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本 书 主要 介绍 电动 自行 车 (又 名 电动 车 、 电 动 摩托 车 、 电 
动 助力 车 、 电 瓶 车 ) 的 基础 知识 、 结 构 原 理 、 使 用 保养 、 工具 
修理 和 一 线 资料 等 内 容 ， 是 一 本 全 面 介 绍 电动 自行 车 
基础 知识 和 操作 、 养 护 、 修 理 实践 的 人 门类 图 书 。 本 书 采用 问答 
5 
对 

























































































章 进 行 介 绍 ， 每 一 个 问答 力求 解答 一 个 具体 的 问 
电动 自行 车 有 一 个 全 面具 体 的 了 解 。 附 录 中 给 出 了 
最 新 电动 自行 车 控制 器 的 芯片 资料 和 故障 代码 。 
本 书 适合 于 电动 自行 车 维修 初学 者 、 技 工学 校 师 生 、 电 动 自 
行车 维修 自学 者 和 电动 自行 车 使 用 者 阅读 ， 特 别 适合 于 广大 新 农 
村 建设 技术 培训 和 自学 人 员 阅 读 。 
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出 版 说 明 


随 着 我 国 经 济 的 飞速 发 展 ， 工 业 化 与 信息 化 的 融合 及 节能 减 排 等 
政策 的 层 层 推进 ， 为 技术 创新 发 展 提出 了 更 高 的 要 求 ; 同时 ,我 国 还 
是 一 个 制造 业 大 国 ， 并 处 在 向 制造 强国 转化 的 过 程 ， 在 拥有 大 量 劳 动 
者 的 同时 ， 努 力 提 高 劳动 者 的 素质 ， 使 其 更 好 地 适应 技术 的 发 展 及 社 
会 的 需要 ， 不 仅 可 以 更 好 地 服务 于 产业 的 发 展 ， 也 是 构建 和 谐 社 会 的 
基本 要 素 。 

电工 电子 技术 渗透 于 各 行 各 业 ， 吸 纳 的 就 业 人 哩 众多 ， 向 劳动 者 
及 基本 知识 技能 ， 一 直 是 我 们 努力 的 目标 。 我 们 在 电工 电子 技术 出 
了 大 量 优秀 的 作者 资源 ， 出 版 了 大 批 优 秀 的 图 书 ， 受 到 了 













































初学 者 学 习 基 础 比较 薄弱 ， 从 事 的 工作 对 技能 要 求 比较 
者 和 优势 作品 进行 整合 及 入选 ， 打造 成 革新 的 强 
| 大 讲 党 》 系列 图 书 ， 本 系列 图 书 具 
有理， 层次 丰富 、 细 节 突 出 等 优点 ， 
轰 的 蛙 点 ， 具 体内 容 涵盖 了 : 电工 电子 基础 
、 电 子 仪器 仪表 使 用 、 家 电 维 修 等 。 
霜 强 大 的 策划 团队 努力 下 ， 力图 做 到 : 1) 理论 够 
用 讲解 清晰 ; 2) 篇幅 适中 ， 便 于 学 习 ， 立 竺 见 影 ; 
3) 7 级 入 门 为 主 ， 多 层次 扩展 ， 适 当 向 技能 提高 延 促 ; 4) 体裁 形式 
多 样 ， 写 作 形 式 多样 ;， 5) 适应 性 强 ， 多 行业 多 领域 的 电工 电子 技术 
学 习 者 都 可 适用 。 
本 系列 图 书 的 出 版 得 到 了 众多 “明星 ”作者 的 全 力 支持 ， 他 们 
在 百 忙 之 中 为 图 书 内 容 的 撰写 、 修 订 及 改写 付出 了 大 量 的 精力 ， 查 阅 
了 大 量 的 资料 ， 和 进行 了 系统 化 的 对 比 和 分 析 ， 在 此 对 他 们 的 辛勤 劳动 
表示 感谢 ， 和 希望 本 系列 图 书 可 以 为 读者 提高 知识 技能 、 拓 宽 视 妓 提供 
一 些 有 益 的 、 有 具体 的 帮助 。 
为 了 不 断 丰 富 和 完善 《电工 电子 技能 培训 大 讲堂 》 系 列 图 书 的 
内 容 及 提高 图 书 的 质量 ， 欢 迎 广大 读者 提出 宝贵 意见 和 建议 ， 及 时 向 
出 版 单位 反馈 信息 。 
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电动 自行 车 已 进入 普通 城镇 和 农村 家 庭 ， 但 由 于 其 与 传统 自行 车 






































存在 很 大 的 区 别 ， 无 论 是 操作 者 还 是 维修 人 员 都 不 太 了 解 ， 对 于 初学 
初 修 人 员 来 说 ， 电 动 自行 车 还 是 个 全 新 的 东西 。 为 此 ， 笔 者 编写 了 
《电动 自行 车 养护 与 修理 精 答 》 一 书 ， 通 过 问答 的 形式 从 浅 入 深 、 全 
面 介绍 电动 自行 车 的 养护 和 修理 知识 ， 以 满足 广大 读者 的 需要 。 








本 书 共 分 5 章 对 电动 自行 车 进行 介绍 ， 其 中 第 1 章 主要 介绍 电动 
自行 车 的 基础 知识 、 基 本 术语 和 基本 概念 ; 第 2 章 主要 介绍 电动 自行 
车 的 基本 工作 原理 ， 为 了 让 读者 阅读 起 来 比较 轻松 ,原理 部 分 采用 化 
整 为 零 的 方法 进行 介绍 ， 简 单 明了 ; 第 3 章 主要 介绍 电动 自行 车 的 便 
用 和 保养 方法 ; 第 4 章 主要 介绍 电动 自行 车 维修 工具 及 拆 印 和 装配 的 


















































步骤 ; 第 5 章 主要 介绍 电动 自行 车 的 检修 方法 和 检修 实例 ， 附 录 中 主 




















要 介绍 了 电动 自行 车 控制 器 的 芯片 资料 和 部 分 故障 代码 。 
值得 指出 的 是 ， 电 动 自行 车 的 商业 概念 比较 多 ， 如 电动 车 、 电 动 
译 托 车 、 电 动 助力 车 、 电 瓶 车 等 ， 本 书 统称 为 电动 自行 车 。 























本 书 在 出 版 过 程 中 得 到 了 出 版 社 领 导 和 编辑 的 热情 支持 和 帮助 ， 





刘淑华 、 张 云 坤 、 陈 金 桂 、 张 健 梅 、 吉 文 初 、 张 新 衡 、 刘 轮 、 张 新 
春 、 忆 2 二 因 大 红 娟 、 胡 清华 、 胡 代 春 、 刘 运 和 、 际 秋 玖 居 外 玉兰 、 

















张 冬 生 、 张 英 莹 、 罗 小 嫌 、 刘 柱 华 、 


张 美 兰 等 同志 也 参加 了 本 书 部 分 

















内 容 的 编写 、 资 料 整理 和 文字 录入 工作 。 
由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 错漏 之 处 在 所 难免 ， 恩 请 广大 读者 批评 

















指正 。 


编 者 
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第 1 章 基础 知识 和 了 7 
【问答 1】 什么 是 电动 自行 车 ? 它 有 什么 特点 ?pp 1 
【问答 2】 什么 是 电动 自行 车 的 续 行 里 程 ? 2 
【问答 3】 电动 自行 车 的 型 号 如 何 编制 ?pp 2 
【问答 4】 什么 是 充电 器 ?ee 3 
【问答 5】 什么 是 充电 了 3 
【问答 6】 什么 是 浮 充 ?i 4 
【问答 7】 什么 是 恒 流 充电 ? ee 由 扣 二 说 5 
【问答 8】 什么 是 恒 压 充电 了 5 
【问答 9】 什么 是 恒 流 恒 压 浮 充 电 ? ese 5 
【问答 10]】 什么 是 均衡 充电 ? A 6 
【问答 11】 如 何 根据 蓄电池 选择 充电 器 的 充电 电流 ? ………… 6 
【问答 12】 什么 是 蓄电池 3 7 
【问答 13】 什么 是 蓄电池 的 额定 容量 ?enonneen 7 
【问答 14】 什么 是 蓄电池 的 实际 容量 9 pp 7 
【问答 15 】 什么 是 铅 酸 著 电 池 ? ee 7 
【问答 16】 什么 是 蕃 电 池 的 功率 、 比 功率 ?3 8 
【问答 17】 什么 是 蓄电池 的 能 量 、 比 能 量 ? pp 8 
【问答 18】 什么 是 蕾 电池 的 电解 液 》 9 
【问答 19]】 什么 是 蓄电池 记忆 效应 ? CE A TT 9 
【问答 20】 什么 是 车 电池 极 化 ?eee 9 
【问答 21】 什么 是 蓄电池 硫酸 盐 化 ?3 9 
【问答 22】 电动 自行 车 蓄电池 充电 前 是 否 需 放电 ? …………… 10 
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【问答 23】 
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电动 自行 车 蓄电池 充电 时 需 充 多 久 ? pp 10 
电动 自行 车 所 规定 的 蓄电池 放电 条 件 有 哪些 ? … 70 
电动 自行 车 所 使 用 的 鞭 电 池 各 有 什么 特点 ? …… 10 
免 维护 划 电 池 有 哪些 特点 ? 11 
什么 是 “飞车 ”7? 如 何 防 I 上? een。 72 
什么 是 电热 失控 事故 ”如何 消除 ?ee 2 
什么 是 柔性 组 合 配 置 ? eon. 72 
电动 自行 车 有 哪些 技术 指标 ? A 13 
电动 自行 车 有 哪些 优 缺 点 ? 13 
比例 式 电动 自行 车 有 何 优 点 ? Se 73 
什么 是 电动 自行 车 电动 机 ? pp 714 
电动 自行 车 电动 机 是 怎样 命名 的 ? ………… 15 
电动 自行 车 电动 机 是 如 何 分 类 的 ?…………… 15 
什么 是 电动 机 的 额定 输出 功率 ? PT 17 
电动 机 的 最 大 输出 功率 和 最 大 输出 转 矩 是 

什么 ? ed 77 
什么 是 定子 和 转子 ? 77 
什么 是 缺 相 ? A Bit a a 大 人 二 全 和 17 
什么 叫 电 刷 和 刷 握 ? 78 
什么 是 换 向 器 和 相 序 ? pp 78 
什么 是 磁 钢 ? TO 全 记 生 78 
电动 机 如 何 实 现 换 向 ? RN 79 
电动 机 在 多 高 的 温度 下 能 够 正常 工作 ? 能 承受 的 

最 高 温度 是 多 少 ? re 19 
什么 是 永 磁 电动 机 ? CE de RE eT 79 
什么 是 有 刷 电 动机 ?3 79 
什么 是 有 刷 有 此 电动 机 ? eeeeeeeeeeeeenn. 79 
什么 是 无 刷 电动 机 ?3 20 
什么 是 无 位 置 传感器 无 刷 电动 机 ? …………… 20 
有 出 电 动机 和 无 刷 电动 机 有 什么 区 别 ? ………… 20 
高 速 有 刷 电 动机 有 什么 寺 点 ? i i 20 






































【问答 52】 低速 有 刷 电 动机 有 什么 特点 ?9 eo 27 
【问答 53】 低速 无 刷 电动 机 有 什么 优点 和 缺点 ?……… 27 
【问答 54】 开关 磁 阻 电动 机 的 概念 及 特点 是 什么 ? ………… 22 
【问答 55】 低速 电动 机 和 高 速 电动 机 有 什么 区 别 ?………… 2 
【问答 56】 有 刷 与 无 刷 电 动 轮 载 有 什么 不 一 样 ? …… 23 
【问答 57】 有 刷 电动 机 和 无 刷 电动 机 各 有 什么 优 缺 点 ? …… 23 
【问答 58】 电动 自行 车 采用 有 有 刷 电动 机 有 哪些 优点 
和 铅 点 ? 24 
【问答 59】 电动 自行 车 采用 无 刷 电动 机 有 哪些 优点 
和 铅 点 ? 24 
【问答 60】 永 磁 有 刷 直 流 电动 机 和 永 磁 无 刷 直 流 电 动机 
的 性 能 有 何 差异 ? ee. 25 
【问答 61】 稀土 永 磁 有 刷 电动 机 和 稀土 永 磁 无 刷 电 动机 
的 结构 有 什么 区 别 ? RN 25 
【问答 62】 低速 直接 驱动 电动 机 和 高 速 电 动机 + 减速 器 
各 有 何 特 点 ? eee. 26 
【问答 63】 电动 自行 车 的 驱动 方式 除了 轮 载 式 驱动 外 还 有 
哪些 ? 各 有 什么 特点 ?ee 27 
【问答 64】 轮 载 式 驱动 方式 有 哪些 类 型 ” 它们 各 目的 特点 
是 什么 ? i 27 
【问答 65】 电动 自行 车 的 速度 控制 与 转 矩 控制 有 什么 
不 司 ? 28 
【问答 66】 什么 是 电动 自行 车 控制 器 7 28 
【问答 67】 电动 自行 车 控制 器 由 哪儿 部 分 组 成 ? ………… 28 
【问答 68】 电动 自行 车 控制 器 有 什么 特点 ?er 29 
【问答 69】 无 刷 电动 自行 车 控制 器 有 哪些 新 功能 ? ………… 29 
【问答 70】 电动 自行 车 普通 控制 器 和 装 有 复杂 显示 仪表 的 
控制 器 有 什么 区 别 ? ee 29 
第 2 章 结构 原理 A NT RP 37 
【问答 1】 电动 自行 车 可 分 为 哪 几 种 ? 31 
【问答 2】 电动 自行 车 的 结构 是 怎样 的 ? enn。 32 
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【问答 14】 
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电动 自行 车 主要 部 分 的 作用 是 什么 7 pp 
电动 自行 车 的 电气 部 件 有 哪些 ?它们 分 别 起 

什么 作用 ? ea a a a en dn a 
电动 自行 车 目前 有 哪 几 种 驱动 形式 ? 它们 各 有 
什么 寺 点 ? ee ne 
电动 自 行车 的 驱动 原理 是 什么 ? Da 让 
电动 自 行车 控制 器 可 分 为 哪 几 类 ? So 
有 有 刷 电动 机 控制 器 系统 具有 哪些 基本 功能 ? …………: 
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第 1 章 基础 知识 


【问答 1】 什么 是 电动 自行 车 ? 它 有 什么 特点 ? 

电动 自行 车 又 称 电动 车 、 电 动 摩托 车 、 电 动 助 力 车 、 蓄 电池 和 车 
(俗称 电瓶 车 ) 。 它 是 一 种 以 蓄电池 作为 辅助 能 源 ， 具 有 两 个 车 轮 ， 
能 实现 人 力 骑 行 、 电 动 或 电 助 动 〈( 即 电力 驱动 、 脚 踏 驱 动 、 电 力 和 
脚 踏 并 用 ) 等 功能 的 绿色 环保 交通 工具 。 它 不 仅 具 有 普通 自行 车 的 
外 表 特 征 〈 甚 至 具有 摩托 车 的 外 表 特 征 ) ， 更 为 主要 的 是 ， 它 是 在 普 
通 上 自行 车 的 基础 上 ， 安 装 了 电动 机 、 控 制 器 、 革 电池 、 转 把 、 刹 把 等 
操纵 部 件 和 显示 仪表 系统 的 、 机 电 一 体 化 的 个 人 交通 工具 。 图 1- 1 为 
目前 市 面 上 电动 自行 车 的 主要 外 形 。 






































图 1-1 电动 自行 车 的 主要 外 形 











人 力 驱 动 时 电动 自行 车 同 普通 自行 车 一 样 操作 ， 电 力 驱 动 时 以 
电动 自行 车 配 用 的 蓄电池 为 能 源 通过 控制 带 控 制 电动 机 转动 ， 从 而 驱 
动 电动 自行 车 的 车 轮 达 到 行驶 的 目的 。 与 摩托 车 、 普 通 自行 车 和 燃油 
车 相 比 ， 电 动 自行 车 具有 安全 、 舒 适 、 便 捷 、 无 尾气 排放 等 特点 ， 是 

J 
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人 们 出 行 、 健 身 的 理想 工具 。 

1999 年 12 月 1 日 开始 实施 的 《电动 自行 车 通用 技术 条 件 》 中 规 
定 :“ 电 动 自行 车 以 18km/h 的 车 速 骑 行 时 ， 干 态 制 动 距 离 应 不 大 于 
4m， 湿 态 制 动 距 离 不 大 于 15m; 且 车 架 / 前 又 组 合 件 冲击 强度 中 荷 重 
是 70kg; 最 大 车 速 不 大 于 20km/h”。 

电动 自行 车 主要 由 电动 机 、 控 制 问 、 蓄 电池 、 充 电器 和 车 架 组 
成 。 它 与 普通 自行 车 的 基本 特性 差异 见 表 1-1。 

表 1-1 电动 自行 车 与 普通 自行 车 的 基本 特性 差异 





























项 目 普通 自行 车 电动 自行 车 

车 速 /km 10 ~15 10 ~20 
活动 范围 /km 15 15 ~50 

是 否 省 力 否 是 
平均 价格 /元 约 200 约 2000 











【问答 2】 什么 是 电动 自行 车 的 续 行 里 程 ? 

电动 自行 车 的 续 行 里 程 是 指 电 动 自行 车 新 蓄电池 充满 电 后 ， 负 载 
重量 配置 及 在 平坦 的 路 上 (无 强风 条 件 下 ) 骑 行 ， 骑 至 蓄电池 电压 
小 于 10.5V 予以 断 电 ， 所 走 过 的 骑 行 里 程 数 。 

电动 自行 车 的 续 行 里 程 一 般 由 所 配 的 蓄电池 决定 ，24V/10Ah 芋 
电池 组 一 般 续 行 里 程 为 25 ~30km，36V/10Ah 蓄电池 组 一 般 续 行 里 程 
为 45 ~60km， 但 使 用 一 段 时 间 的 蓄电池 其 续 行 里 程 数 有 可 能 下 降 。 
影响 实际 续 行 里 程 的 主要 因素 有 行驶 车 速 、 实 际 负载 量 、 路 面 是 否 平 
坦 及 有 无 上 下 坡 、 制 动 起 动 次 数 、 轮 胎 是 否 充足 气 、 风 向 和 风速 、 充 
电 方法 等 。 
【问答 3】 电动 自行 车 的 型 号 如 何 编制 ? 

自行 车 的 型 号 编制 可 分 为 四 部 分 。 第 一 部 分 表示 特种 自行 车 类 的 
电动 自行 车 ， 以 TD 冠 号 。 第 二 部 分 表示 电动 自行 车 的 型 式 和 车 轮 直 
径 。 第 三 部 分 是 工厂 设计 顺序 号 。 第 四 部 分 是 电动 机 与 驱动 间 的 传动 
方式 代号 。 轴 传动 代号 为 Z; 链 传 动 代号 为 L; 传动 带 传动 代号 为 P; 
摩擦 传动 代号 为 M; 其 他 传动 代号 用 Q 表示 。 电 动 自行 车 的 型 式 、 
车 轮 直 径 和 代号 见 表 1-2。 车 轮 直 径 为 560mm、 女 式 车 架 、 轴 传动 、 
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工厂 设计 顺序 号 为 20 的 电动 自行 车 ， 其 型 号 为 TDL20Z， 其 表示 方法 
如 图 1-2 所 示 。 
TD L 20 yA 




















表示 轴 传 动 




















表示 工厂 设计 顺序 号 
表示 女 式 车 架 
表示 电动 自行 车 


图 1-2 电动 自行 车 的 型 号 编制 示例 
表 1-2 电动 自行 车 的 型 式 、 车 轮 直 径 和 代号 



















































































车 轮 直 径 /mm(in)|710(28) | 660(26) | 610(24) | 560(22) | 510(20) |455(18) | 405(16) 
男 式 A E G K M 0 Q 
女 式 B F H L N P 及 























国家 标准 规定 型 号 中 字母 “Z” 后 面 的 字母 “W” 表 示 电 动机 为 
无 刷 电 动机 ,“Z” 后 面 的 数字 依次 表示 额定 电压 、 蔓 电池 容量 ， 如 
型 号 为 TDR24Z -36 -12/12, “36” 表 示人 额定 电压 为 36V,， “12/12” 
表示 双 组 12Ah 蓄电池 。 另 外 ,“2Z” 后 面 的 字母 由 工厂 自行 确定 ， 表 
示 改 进 顺序 号 ， 按 顺序 从 B、C 依次 往 后 排列 (“W” 除外)， 如 型 号 
为 TDL20Z -B,“B” 表 示 TDL207Z 型 为 改 型 后 的 第 二 代 产 品 。 
【问答 4】 什么 是 充电 器 ? 

充电 器 是 给 蓄电池 充电 的 电器 ， 它 将 市 电 转 换 成 直流 电 并 控制 其 
电流 和 电压 充 人 蓄电池 存储 起 来 。 

比较 好 的 自动 自 适应 充电 器 ， 充 电 时 无 需 看 管 ， 无 论 蓄电池 放电 
到 什么 程度 ， 充 电器 都 可 以 自动 把 蕾 电池 充满 。 著 电池 充满 后 ， 充 电 
器 自动 转 信 浮 充 状态 ， 即 使 不 立即 断 开 充电 器 ， 长 时 间 与 蕾 电池 保持 
连接 ， 也 不 会 把 蓄电池 充 坏 反 而 可 起 到 养护 蓝 电 池 的 作用 ， 这 时 充电 
器 功率 很 小 ， 不 会 消耗 很 多 电力 。 充 电器 的 外 形 如 图 1-3 所 示 。 
【问答 5】 什么 是 充电 ? 

鞭 电 池 放 电 后 ， 按 与 放电 电流 相反 的 方向 用 直流 电 通 过 蓄电池 ， 
使 电能 在 蕃 电 池内 转化 为 化 学 能 存储 起 来 ， 恢 复 其 工作 能 力 ， 这 个 过 

了 
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图 1-3 电动 自行 车 充电 器 的 外 形 








程 叫做 蓄电池 充电 。 蓄 电池 有 人 恒 流 充 电 和 恒 压 充电 两 种 充电 方式 。 蓄 
电池 的 充电 电源 电压 必须 高 于 电池 的 总 电动 势 ， 其 充电 方法 是 将 电池 
负极 与 电源 负极 相连 ， 电 池 正 极 与 电源 正极 相连 。 

何 时 给 蓄电池 充电 ， 可 采用 以 下 两 种 方法 进行 测量 ; 

1) 用 密度 计 测 量 电解 液 的 相对 密度 。 蓄 电池 充电 后 电解 液 相 对 
密度 增加 ， 放 电 后 相对 密度 减少 ， 因 此 根据 相对 密度 大 小 即 可 判断 蓄 
电池 是 否 需 要 充电 。 实 验 表 明 ， 相 对 密度 每 减少 0.01g/cm ， 相 当 于 
鞭 电 池 放 电 2% ， 所 以 根据 相对 密度 即 可 粗略 估算 放电 程度 。 当 放电 
50% 时 ， 应 进行 充电 。 特 别提 示 : 强 电流 放电 或 刚刚 加 入 燕 饮 水 后 ， 
由 于 电解 液 混合 不 均 ， 不 应 立即 测量 电流 和 相对 密度 。 

2) 测量 单 格 电池 电压 的 高 率 放电 计 又 称 放电 又 ,测量 时 应 将 两 
又 尖 紧 压 在 单 格 电池 正 、 负 极 柱 上 ， 历 时 5s， 单 格 电 池 电 压 应 在 
1.5V 以 上 并 保持 稳定 不 变 ， 反 之 应 进行 充电 。 

提示 : 有 些 使 用 人 员 常 忽视 对 电动 自行 车 蓄电池 的 补充 充电 ， 使 
著 电 池 长 期 处 于 亏 电 状态 ， 这 样 蓄电池 极 板 就 会 慢 慢 硫化 。 这 种 慢性 
硫化 ， 会 使 蓄电池 电荷 容量 不 断 降低 ， 直 到 起 动 无 力 ， 大 大 缩短 蓄 电 
池 的 使 用 寿命 。 为 使 蓄电池 极 板 上 的 活性 物质 及 时 得 到 还 原 ， 减 少 极 
板 硫化 ， 提 高 蓄电池 电荷 容量 ， 延 长 其 使 用 寿命 ， 对 电动 自行 车 的 车 
电池 应 定期 进行 补充 充电 。 

当然 ， 蓄 电池 也 不 能 经 常 过 量 充 电 ， 过 量 充 电 时 ， 电 解 液 长 时 间 
“沸腾 ”， 除 了 活性 物质 表面 的 细小 颗粒 易于 脱落 外 ， 还 会 使 顶 架 过 
分 氧化 ， 造 成 活性 物质 与 栅 架 松散 剥离 。 

【问答 6】 什么 是 浮 充 ? 
浮 充 是 将 蓄电池 组 与 电源 线路 并 联 连接 到 负载 电路 的 一 种 供 
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( 放 ) 电工 作 方式 。 电 源 线路 提供 的 少量 电流 补偿 蓄电池 组 的 局 部 损 
耗 ， 使 电量 充足 而 不 过 量 。 浮 充 供电 有 半 浮 充 (也 称 定期 浮 充 ) 和 
全 浮 充 (也 称 连续 浮 充 ) 两 种 工作 方式 。 半 浮 充 工作 方式 就 是 部 分 
时 间 (负载 较 重 时 ) 进行 浮 充 供电 ， 部 分 时 间 (负载 较 轻 时 ) 由 营 
电池 组 单独 供电 的 工作 方式 。 而 全 浮 充 工作 方式 ， 则 是 全 部 时 间 均 由 
电源 线路 与 蓄电池 组 并 联 浮 充 供电 。 

【问答 7】 什么 是 恒 流 充电 ? 

所 谓 恒 流 充电 就 是 恒定 电流 充电 ， 即 从 开始 充电 到 充电 结束 都 用 
恒定 电流 值 进行 充电 。 这 样 充电 的 优点 是 充电 时 间 短 ， 蓄 电池 充电 效 
率 较 高 。 但 充电 快 结束 时 ， 由 于 水 分 解 加 剧 、 析 气量 大 、 温 升 高 ， 此 
时 存在 极 板 活 性 物质 冲击 力 而 缩短 蓄电池 寿命 的 缺点 ， 为 了 避免 极 板 
损坏 的 现象 发 生 ， 一 般 采 取 分 阶段 定 电流 充电 法 ， 即 在 刚 开始 充电 时 
采用 较 大 的 电流 值 ， 但 当 单 体 蓄电池 电压 达 到 2.4V 时 ,使 电流 值 减 
半 ， 继 续 充电 ， 直 到 充满 。 

【问答 8】 什么 是 恒 压 充电 ? 

所 谓 恒 压 充电 就 是 恒定 电压 充电 ， 即 革 电 池 在 进行 充电 时 都 采用 
恒定 不 变 的 电压 值 进行 充电 。 采 用 这 种 充电 方法 充电 ， 开 始 时 电流 很 
大 ， 随 着 贰 电池 端 电压 的 上 升 ， 电 流 值 逐 渐 下 降 。 由 于 电流 值 不 断 变 
化 ,在 计算 蓄电池 的 充 人 电量 时 ， 要 从 电解 液 密 度 上 升 情 况 进行 判 
断 。 

恒 压 充电 的 优点 是 著 电 池 极 化 作用 小 、 充 电 时 间 短 和 不 会 过 充 
电 ， 但 是 它 的 缺点 是 不 能 有 效 地 将 蓄电池 充满 〈( 因 开始 充电 电流 大 ， 
电解 液 温 升 高 ， 充 至 后 半期 电流 值 慢 慢 变 小 ， 逐 渐 为 零 ， 故 充 人 电量 
不 足 ) 。 

【问答 9】 什么 是 恒 流 恒 压 浮 充 电 ? 

恒 流 恒 压 浮 充 电 就 是 先 用 恒 流 充电 ， 对 充电 电流 严格 限制 ， 蓄 电 
池 处 于 最 佳 充电 状态 ， 充 电 后 期 采用 恒 压 浮 充 ， 使 蓄电池 长 期 保持 充 
足 电 压 。 任 何 快速 充电 器 都 是 以 牺牲 蓄电池 寿命 为 代价 来 换取 的 ， 特 
别 是 那些 只 要 几 十 分 种 就 能 将 蓄电池 充满 电 (其 实 只 能 充 到 70% 左 
右 ) 的 充电 器 ， 使 用 恒 流 恒 压 浮 充 电 的 充电 融 可 以 有 效 地 延长 蓄 电 
池 的 使 用 寿命 。 
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恒 流 恒 压 浮 充电 最 高 充电 电压 的 规定 : 12V 免 维 护 蓄电池 的 恒 压 
浮 充 电 最 高 终止 电压 是 13. 8V; 铬 酸 著 电池 恒 压 泽 充 电 最 高 终止 电压 
可 以 稍 高 ， 但 不 超过 14. 4V。 过 高 终止 电压 会 损坏 蓄电池 ; 过 低 终止 
电压 使 蓄电池 亏 充 电 ， 长 期 处 于 亏 充电 的 蓄电池 会 引起 蓄电池 容量 的 
逐渐 下 降 。 
【问答 10】 什么 是 均衡 充电 ? 

均衡 充电 是 一 种 对 蓄电池 进行 治疗 性 充电 的 充电 方法 ， 有 的 也 叫 
预防 硫化 过 充电 。 它 是 指 电池 在 使 用 过 程 中 ， 因 电池 的 个 体 差异 、 温 
度 差异 等 原因 造成 电池 端 电压 不 平衡 ， 为 了 避免 这 种 不 平衡 趋势 的 恶 
化 ,需要 提高 电池 组 的 充电 电压 ， 对 电池 进行 活化 充电 。 均 衡 充电 是 
为 消除 充电 时 串联 电池 组 电压 不 相同 而 设立 的 ， 即 将 每 个 蓄电池 并 联 
起 来 ， 根 据 蓄电池 的 标 称 值 ， 确 定 充 电 电压 和 电流 后 进行 充电 ， 以 延 
长 蓄电池 的 使 用 寿命 。 

当 电 池 出 现 极 板 硫 化 时 ， 可 通过 均衡 充电 了 予以 消除 。 在 作 均 衡 充 
电 前 ， 先 进行 正常 充电 ， 待 蓄电池 端 电 压 稳定 后 ， 改 用 小 电流 充 2h、 
停 1h， 反复 进 行 几 次 ， 直 至 蓄电池 电解 液 充 分 地 产生 气泡 ， 视 为 充 
好 。 这 种 充电 方法 不 适宜 免 维 护 蓄电池 的 充电 。 
【问答 11】 如 何 根 据 蓄 电池 选择 充电 器 的 充电 电流 ? 

应 根据 蓄电池 的 标 称 容量 (安培 小 时 ) 和 蓄电池 充满 电 的 时 间 
(充电 速率 ) 计算 充电 器 的 充电 电流 。 

蓄电池 与 充电 右 对 应 电流 =AH :+ HR =A 

式 中 ，AH 为 蓄电池 标 称 容量 ， 也 可 用 Cn 表示 ; HR 为 蓄电池 充 
满 电 的 时 间 (充电 速率 )， 也 可 用 xxxCn 表示 ， 如 0. 05C20 或 0. 05C， 
即 用 容量 的 0. 05 倍 的 电流 充电 所 用 的 时 间 ; A 为 充电 电流 。 

例如 ,， 标 称 60Ah/12V 的 蓄电池 ， 在 放 完 电 的 情况 下 按照 10h 充 
电 速 率 充 电 ， 其 充电 电流 应 为 

60(AH) :10(HR) =6(A) 

提示 : 蓄电池 的 充电 电流 过 大 或 过 小 对 蓄电池 质量 和 寿命 都 有 影 
响 ， 一 般 充 电 速 率 选择 在 2 ~20h 之 间 均 可 。 长 期 过 小 的 充电 电流 会 
使 蓄电池 内 阻 增高 ， 容 量 逐 渐 减 少 ， 直 到 失效 ;过 大 的 充电 电流 会 使 
蓄电池 极 板 受 损 或 升温 ， 使 用 寿命 大 大 缩短 。 
6 
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【问答 12】 什么 是 蓄电池 ? 


所 谓 蓄 电池 就 是 指 能 将 化 学 能 和 直流 电能 相互 转化 且 放 电 后 能 经 
充电 复原 重复 使 用 的 一 种 装置 。 图 1-4 为 电动 自行 车 常用 萃 电池 的 外 
形 。 








图 1-4 电动 自行 车 常用 蓄电池 的 外 形 





























【问答 13】 什么 是 蓄电池 的 额定 容量 ? 

鞭 电 池 容 量 一 般 用 Ah 数 来 表示 ，Ah 数 代表 蓄电池 容量 的 大 小 。 
温度 为 25%C 时 ， 以 恒定 电流 放电 20h 至 终止 电压 (1.75V/ 单 格 ) ， 该 
电流 的 20 倍 值 即 为 碎 电 池 的 额定 容量 值 。 一 般 用 Ah 数 表示 电池 的 
额定 容量 ， 也 可 用 Cn 表示 , n 指 几 小 时 放电 率 ， 这 里 为 20， 则 额定 
容量 为 C20。 有 些 电池 是 以 10h 放电 率 计算 的 ， 用 C10 表示 。 例 如 : 
100Ah/12V 的 电池 是 指 该 电池 以 5A (也 可 表示 为 0.05C 或 0.05C20， 
C20 为 电池 容量 ，20 往往 省 略 ， 即 用 容量 0.05 倍 的 电流 ， 是 通过 
5A :100Ah =0. 05C 计算 而 来 ,表示 充电 电流 1 =0.05 x100A =5A) 
的 电流 恒定 放电 直至 终止 电压 为 10. 5V， 可 连续 放电 20h。 

【问答 14】 什么 是 蓄电池 的 实际 容量 ? 

蓄电池 的 实际 容量 是 反映 电池 实际 存储 电量 大 小 的 物理 量 ， 单 位 
用 Ah ( 安 时 ) 表示 。Ah 数 越 大 ， 则 蓄电池 容量 就 武 大， 电动 自行 车 
的 续 行 里 程 就 越 远 。 在 使 用 过 程 中 ， 鞭 电池 的 实际 容量 会 逐步 衰减 。 
国家 标准 规定 新 出 厂 的 蓄电池 实际 容量 大 于 额定 容量 值 为 合格 鞭 电 
池 。 电 动 自行 车 的 蓄电池 ， 以 恒定 电流 5A 放电 要 超过 2h (120min)， 
即 实 际 容 量 要 大 于 10Ah (5A x2h)， 相当 于 电动 自行 车 在 平坦 的 路 
上 连续 行驶 2h 以 上 ， 这 样 才 算 是 合格 的 蓄电池 。 

【问答 15】 什么 是 铝 酸 蓄电池 ? 

铅 酸 革 电池 是 指 电解 液 是 硫酸 溶液 ， 而 电极 则 是 由 铅 制 成 的 一 种 

直流 蕾 电 装 置 。 它 能 将 电能 转化 为 化 学 能 ， 又 能 将 化 学 能 转换 为 电 
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能 。 它 主要 由 极 板 (正极 板 、 负 极 板 )、 隔 板 、 电 解 液 、 外 完 ( 容 
器 ) 等 部 分 组 成 ， 如 图 1-5 所 示 。 蓄 电池 放电 时 ， 供 用 电 设备 使 用 ; 
充电 时 ， 又 把 电能 转换 成 化 学 能 存储 起 来 ， 供 下 一 次 使 用 。 每 使 用 一 
次 《〈 即 放电 ) ， 再 经 充电 又 能 恢复 到 原来 的 状态 ， 周 而 复 始 ， 可 循环 
数 百 次 ， 帮 至 数 千 次 。 图 1-6 为 铅 酸 蓄电池 的 外 形 。 
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图 1-5 铬 酸 蓄电池 的 结构 
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图 1-6 铅 酸 蓄电池 的 外 形 
a) 全 密封 免 维护 免 加 水 式 铝 酸 蓄电池 b) 普通 需 加 水 式 铅 酸 矿 电池 
【问答 16】 什么 是 蓄电池 的 功率 、 比 功率 ? 

所 谓 蓄电池 的 功率 就 是 单位 时 间 里 蓄电池 所 输出 的 能 量 数 ， 而 比 
功率 则 是 单位 重量 或 单位 体积 的 功率 。 重 量 比 功率 的 单位 用 W/kg 表 
示 ， 体 积 比 功率 的 单位 用 W/L 表示 。 比 功率 数值 越 大 ， 表 示 蓄 电池 
性 能 越 好 。 蓄 电池 的 功率 是 根据 放电 电流 1( A) 和 放电 电压 U(V) 来 
计算 的 ， 蓄 电池 的 实际 放电 功率 P( 双 ) 就 是 放电 电流 与 蓄电池 平均 电 
压 的 乘积 ， 其 计算 公式 为 
































P=1U 
【问答 17】 什么 是 蓄电池 的 能 量 、 比 能 量 ? 
鞭 电 池 的 能 量 是 指 在 一 定 放 电 条 件 下 蓄电池 对 外 作 功 时 所 能 输出 
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的 电能 ， 常 用 瓦 时 (Wh) 表示 ， 鞭 电池 的 能 量 等 于 额定 容量 与 平均 
电压 的 乘积 。 比 能 量 是 指 单位 重量 或 单位 体积 的 能 量 ， 用 Wh/kg 或 
Wh/L 来 表示 。Wh 是 能 量 的 单位 ，W 是 瓦 ，h 是 小 时 ; kg 是 千克 
(重量 单位 ) ; L 是 升 (体积 单位 ) 。 
【问答 18】 什么 是 蓄电池 的 电解 液 ? 

电解 液 就 是 指 由 高 纯度 硫酸 和 纯 水 组 成 的 无 色 透 明 的 稀 硫酸 ， 它 
和 正 、 负 极 板 起 化 学 作用 ， 把 化 学 能 转化 成 电能 ， 同 时 在 蓄电池 内 部 
起 导电 作用 。 电 解 液 的 比重 在 标准 温度 (20% ) 下 定 为 1.28g[cem 。 
【问答 19】 什么 是 蓄电池 记忆 效应 ? 

著 电 池 记 忆 效 应 就 是 因为 使 用 不 当 而 使 蕃 电池 内 物质 产生 结晶 导 
致 充电 不 足 的 一 种 效应 ， 即 蓄电池 长 时 间 经 受 特定 的 工作 循环 后 ， 自 
动 保 持 这 一 特定 的 倾向 ， 这 种 现象 一 般 只 会 发 生 在 镍 锅 蘑 电池 中 ， 而 
铅 酸 蓄电池 则 没有 此 效应 。 目 前 市 场 上 的 电动 自行 车 绝 大 部 分 使 用 的 
是 没有 记忆 效应 的 铅 酸 蓄电池 。 

【问答 20】 什么 是 蓄电池 极 化 ? 

所 谓 蓄电池 极 化 就 是 电流 通过 后 ,使 电极 偏离 了 平衡 状态 ， 即 昔 
电池 在 静态 下 电极 处 于 平衡 状态 ， 当 有 电流 通过 时 ， 电 极 失 去 了 本 身 
的 平衡 状态 。 如 充电 时 电压 升 高 ， 放 电 时 电压 降低 ， 若 用 参 比 电极 进 
行 测试 ， 就 会 看 出 充电 时 电极 正极 电位 升 高 ， 负 极 电 位 下 降 ; 放电 时 
与 此 相反 ， 正 极 电 位 降低 ， 负 极 电位 升 高 。 极 化 的 大 小 用 伏特 表示 ， 
在 电极 单位 面积 上 通过 的 电流 越 大 ， 电 极 电 位 偏离 平衡 越 严 重 。 

蕃 电池 极 化 后 ， 充 电 电压 高 出 电动 势 许 多 ， 会 消耗 更 多 的 电能 ; 
放电 时 ， 放 电 电 压低 于 电动 势 许多 ， 电 动机 不 能 完全 驱动 而 发 热 ， 电 
能 消耗 变 成 了 热能 ， 使 电能 变 成 了 无 用 的 热能 。 因 此 ， 蓄 电池 极 化 现 
象 对 蓄电池 充电 、 放 电 电能 的 利用 是 不 利 的 ， 通常 采 用 脉冲 快速 充电 
的 方法 来 消除 蓄电池 极 化 现象 。 

【问答 21】 什么 是 蓄电池 硫酸 盐 化 ? 

著 电 池 硫 酸 盐 化 就 是 指 蓄电池 正 、 负 极 板 形成 了 难以 分 解 的 白色 
坚硬 的 硫酸 铬 结晶 ， 充 电 时 又 难以 转化 为 活性 物质 的 硫酸 铅 ， 这 就 是 
硫酸 盐 化 ， 简 称 为 硫化 。 这 是 由 于 过 放电 后 没有 及 时 进行 均衡 充电 、 
液 面 下 降 时 没有 及 时 补充 纯 水 及 不 适当 地 补充 了 硫酸 等 原因 造成 的 。 
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【问答 22】 电动 自行 车 蓄电池 充电 前 是 否 需 放 电 ? 

目前 市 场 上 销售 的 电动 自行 车 绝 大 部 分 使 用 的 是 没有 记忆 效应 的 
铅 酸 革 电池 ， 不 论著 电池 内 有 多 少 电量 均 可 直接 充电 。 使 用 高 能 免 维 
护 铅 酸 蓄 电池 的 电动 自行 车 ， 用 完了 以 后 再 充电 ， 对 蓄电池 的 寿命 是 
不 利 的 ， 为 了 延长 蕃 电池 寿命 ， 最 好 的 使 用 方法 是 勤 充 电 ， 使 著 电 池 
的 电量 始终 保持 在 较 满 的 水 平 上 。 
【问答 23】 电动 自行 车 蓄电池 充电 时 需 充 多 久 ? 

电动 自行 车 鞭 电 池 充 电 时 间 的 长 短 根据 使 用 后 剩余 电量 的 多 少 进 
行 控制 。 电 动 自行 车 设 有 三 个 灯 分 别 表示 电量 的 多 少 ， 黄 灯亮 ， 则 有 
50% 以 上 ; 而 红 灯 亮 ， 只 有 30% ， 最 多 行驶 3 ~5km 后 ， 必 须 充电 ; 
绿灯 亮 ， 表 示 革 电池 电量 基本 充满 ， 此 时 充电 需 自 动 对 蓄电池 进行 浮 
充 保养 ， 浮 充 最 好 能 达 2h， 以 使 电量 充足 。 
【问答 24】 电动 自行 车 所 规定 的 蓄电池 放电 条 件 有 了 哪些 ? 

电动 自行 车 所 规定 的 蕃 电池 放电 条 件 有 放电 率 、 放 电 终 止 电压 及 
放电 温度 。 放 电 率 是 指 蓄电池 放电 电流 的 大 小 ， 它 可 分 为 时 间 率 和 电 
流 率 。 在 一 定 的 放电 条 件 下 ， 放 电 到 终止 电压 的 时 间 长 短 就 是 放电 时 
间 率 [依据 EC 标准 ， 放 电 时 间 率 分 别 为 20 小 时 率 (20Hr) 、10 小 
时 率 (10Hr) 、5 小 时 率 (5Hr) 、3 小 时 率 (3Hr) 等 ]。 放 电 终 止 电 
压 是 根据 放电 电流 决定 的 ， 放 电 电流 不 同 ， 放 电 终 止 电压 也 不 同 。 葬 
电池 低温 时 放电 容量 小 ， 高 温 时 放电 容量 大 ， 因 此 ， 为 了 统一 放电 容 
量 就 规定 了 放电 温度 。 
【问答 25】 电动 自行 车 所 使 用 的 蓄电池 各 有 什么 特点 ? 

1. 镍 氧 著 电 池 
镍 氧 蓄电池 称 为 环保 蓄电池 ， 它 具有 对 环境 污染 小 、 自 放电 小 、 
比 能 量 和 充 放 电 电流 较 大 、 安 全 性 能 较 好 及 工作 寿命 较 长 等 特点 。 电 
动 自 行车 常 采用 24VAh 的 蕾 电池 ， 比 能 量 高 于 镍 锅 著 电池 ， 一 次 充 
电能 行驶 23km， 它 克服 了 镍 包 蓄 电池 的 缺点 ， 没 有 记忆 效应 。 镍 氧 
鞭 电 池 的 比 容 比 铅 酸 蓄电池 好 很 多 ， 单 体 蓄电池 的 寿命 也 比较 长 ， 其 
大 电流 充 放电 特性 也 比 铅 酸 蓄电池 好 ， 但 是 它 的 缺点 是 价格 高 ， 串 联 
蓄电池 组 的 管理 问题 比较 多 。 所 以 ， 镍 氧 著 电 池 的 发 展 受到 很 大 的 制 
约 ， 目 前 随 产 量 增 长 价格 也 有 所 下 降 ， 在 部 分 国产 电动 自行 车 上 已 得 
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到 应 用 ， 在 美国 和 日 本 ， 镍 氢 蓄 电池 已 近 产 业 化 。 

2.， 铅 酸 蓄 电池 

铅 酸 蓄电池 全 称 为 密封 式 免 维护 铅 酸 蓄电池 。36V/12Ah 电池 重 
12. 6kg， 一 次 充电 续 行 里 程 可 达 70km， 车 电池 平均 使 用 寿命 在 一 年 
以 上 , 但 是 它 的 缺点 是 比 容 小 ， 即 在 同样 的 容量 下 ， 鞭 电池 重量 和 体 
积 都 大 。 目 前 的 铅 酸 蓄电池 基本 上 是 由 浮 充 类 型 的 蓄电池 发 展 而 来 
的 ， 浮 充 鞭 电池 不 适应 快速 充电 和 大 电流 放电 ， 虽 然 技 术 人 员 花 费 了 
大 量 的 心血 进行 了 卓有成效 的 改进 ， 可 以 进入 实用 了 ， 但 是 其 寿命 还 
是 不 怎么 理想 。 由 于 它 具 有 成 本 低廉 、 技 术 成 熟 、 使 用 性 能 稳定 、 原 
材料 来 源 丰 富 及 铬 回收 率 高 等 优点 ， 目 前 电动 自行 车 上 还 是 较 多 地 采 
用 这 种 著 电 池 。 

3. 锂 离子 电池 

锂 离子 电池 的 电容 量 较 高 ， 而 且 非 常 轻巧 ， 额 定 电压 为 3.7V， 
具有 无 记忆 效应 、 工 作 电压 高 、 循 环 寿 命 长 等 优点 。 它 的 缺点 是 快速 
充电 和 大 电流 放电 性 能 差 ， 管 理 和 使 用 比较 复杂 ， 要 求 有 严格 的 安全 
措施 ， 还 需要 配备 电子 保护 电路 、 电 池 管 理 系统 和 热管 理 系统 等 。 在 
电动 自行 车 上 ， 必 须要 使 用 串联 电池 组 ， 而 串联 电池 组 的 保护 电路 的 
复杂 程度 远 远 超过 单 体 电池 的 保护 电路 ， 其 材料 成 本 也 大 大 增加 。 目 
前 , 一 个 良好 的 锂电 池 保 护 电路 的 成 本 接近 电池 本 身 的 价格 ， 而 聚合 
物 锂 电池 的 爆炸 杀伤 力 低 于 锂 离子 电池 ， 但 是 也 存在 着 爆炸 和 燃烧 的 
可 能 性 。 
【问答 26】 免 维护 蓄电池 有 哪些 特点 ? 

免 维护 蓄电池 与 普通 铅 酸 蓄电池 的 最 大 区 别 是 极 板 材料 不 同 。 由 
于 采用 铅 钙 合金 制作 机 架 ( 免 维护 蓄电池 )， 消 除了 销 锁 合 金 栅 架 
(普通 铅 酸 蓄电池 ) 的 一 些 弱点 〈 如 水 分 蒸发 、 过 量 充电 、 热 破坏 和 
自行 放电 ) ， 因 此 不 仅 使 其 使 用 性 能 得 到 了 改善 ， 而 且 还 延长 了 其 使 
用 寿命 和 贮存 寿命 。 归 纳 起 来 ， 免 维护 蓄电池 具有 如 下 特点 : 

1) 失 水 量 小 ， 使 用 过 程 中 ， 一 般 无 需 添 加 莹 馏 水 。 

2) 有 集 气 室 及 新 型 通气 设备 ， 可 避免 水 分 散失 和 了 酸 气 的 外 逸 ， 
从 而 降低 了 硫酸 气 对 各 连接 件 的 腐蚀 。 

3) 采用 铅 钙 合金 ， 甚 晶 粒 细 、 耐 腐蚀 、 自 行 放 电量 小 、 不 易 形 
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成 微 电 池 。 其 导电 性 能 比 铅 锐 合金 好 ， 内 阻 小 ， 输 出 电流 大 ; 而 且 采 
用 内 连 式 连接 ， 缩 短 了 连 线 长 度 ， 损 耗 功率 较 小 ， 放 电 电 压 高 。 所 
以 ， 其 起 动 性 能 好 ， 但 起 动 电流 比 普通 电池 要 大 。 

4) 使 用 铅 钙 合金 制作 栅 架 ， 增 强 了 机 械 强 度 和 耐 充 性 ， 其 活性 
物质 也 不 易 脱 落 ， 从 而 提高 了 使 用 寿命 。 
【问答 27】 什么 是 “飞车 ”? 如 何 防止 ? 

电动 自行 车 一 般 采 用 PWM ( 脉 宽 调制 ) 方式 调节 行车 速度 和 各 
种 保护 功能 ， 其 主要 执行 部 件 是 功率 型 MOS 管 、 续 流 二 极 管 和 优质 
大 容量 电容 。 电 动机 是 感性 负载 ， 而 功率 器 件 的 故障 客观 存在 。 当 
MOS 管 被 击 穿 直通 时 ， 电 动机 失去 控制 ， 其 堵 转 冲击 电流 可 达 数 十 
安 ， 强 制 制 动 在 短 时 间 内 也 可 能 无 法 断 开 熔断 器 ， 处 理 不 当 会 引起 安 
全 事故 ， 这 种 现象 称 为 “飞车 ”。 

为 了 防止 这 种 情况 的 发 生 ， 在 设计 上 应 强化 安全 意识 ， 且 选择 优 
质 进 口 的 关键 器 件 ， 男 外 ， 电 动 自行 车 有 异常 时 ， 应 及 时 处 理 。 如 绿 
源 电动 自行 车 采用 的 “紧急 熄火 开关 ”就 是 有 效 的 “ 防 飞车 ”装置 。 
【问答 28】 什么 是 电热 失控 事故 ? 如 何 消除 ? 

电热 失控 事故 分 为 : 连续 大 电流 运行 ， 某 些 接触 部 件 电阻 过 大 的 
“ 热 聚 集 ” 失 探 ; 一 些 劣质 的 充电 器 充电 时 引发 的 “ 热 失控 ”。 

要 想 避 免 热 失控 事故 的 发 生 ， 就 应 严格 控制 接触 电阻 ， 可 能 的 热 
聚 点 都 采用 阻 燃 物 ， 选 用 质量 优良 的 充电 器 。 同 时 ， 将 电动 自行 车 放 
在 通风 好 、 远 离 可 燃 物 的 环境 中 ， 严 禁 覆 盖 。 
【问答 29】 什么 是 柔性 组 合 配 置 ? 

柔性 配置 是 区 别 于 刚性 配置 的 一 种 新 方案 ， 所 谓 的 “刚性 配置 ” 
就 是 指 电动 自行 车 只 配置 一 组 固定 容量 的 蓄电池 ， 每 一 次 骑 车 都 是 消 
耗 这 组 蓄电池 的 容量 ， 蓄 电池 经 常 处 于 “ 深 放电 ”状态 ， 加 速 蓄 电 
池 容 量 衰退 。 和 柔性 蓄电池 组 合 则 是 将 用 于 电动 自行 车 的 能 源 块 分 成 三 
种 ， 采 用 统一 的 36V， 用 户 可 以 根据 电动 自行 车 使 用 中 的 实际 情况 将 
两 个 能 源 块 合理 地 配制 (一 般 的 组 合 有 A+B、B+B 和 B+C 等 )， 
这 种 柔性 鞭 电 池 组 合 既 解决 了 电动 自行 车 使 用 的 便利 性 ， 又 有 效 地 控 
制 了 蓄电池 内 部 的 化 学 物质 ， 从 而 降低 了 蓄电池 的 报废 率 。 

一 般 来 说 ，A 型 为 超大 容量 蕾 电池 组 ， 总 能 量 为 620 ~ 720Wh ， 
72 
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单独 使 用 的 标准 初始 续 行 里 程 为 65 ~75km; B 型 为 标准 型 ， 总 能 量 
为 430 ~500Wh， 单 独 使 用 的 标准 初始 续 行 里 程 为 45 ~55km; C 型 为 
轻便 型 ， 总 能 量 为 250Wh， 单 独 使 用 的 标准 初始 续 行 里 程 约 为 20km。 
【问答 30】 电动 自行 车 有 哪些 技术 指标 ? 

电动 自行 车 的 主要 技术 指标 有 最 高 车 速 、 整 车 重量 、 行 驶 里 程 、 
续 行 里 程 、 骑 行 噪声 、 电 能 消耗 及 电动 机 的 功率 等 。 

1) 骑 行 电动 自行 车 时 ， 最 大 车 速 不 能 超过 20km/h。 

2) 电动 自行 车 的 重量 不 应 大 于 40kg。 

3) 电动 自行 车 必须 具有 良好 的 脚 踏 行驶 能 力 ， 在 30min 内 最 少 
行程 应 不 少 于 7km。 

4) 充 一 次 电 后 的 续 行 里 程 应 不 少 于 25km。 

5) 以 15 ~18km/h 的 车 速 勺 速 前 进 时 ， 噪 声 不 能 大 于 62dB 。 

6) 以 电能 骑 行 100km， 所 消耗 的 电能 应 不 大 于 1.2kWh。 

7) 电动 机 一 次 性 额定 输出 功率 不 能 大 于 240kW。 
【问答 31】 电动 自行 车 有 哪些 优 缺 点 ? 

电动 自行 车 是 自行 车 的 延伸 产品 之 一 ， 其 优点 主要 有 以 下 几 
点 ， 

1) 行驶 过 程 中 ,无 任何 气体 排放 ， 对 大 气 无 任何 污染 。 

2) 保留 了 自行 车 轻 捷 简便 、 灵 活 和 机 动 的 特点 。 

3) 具有 低 噪 声 、 低 能 耗 和 低 故 障 的 特点 。 

4) 安全 可 靠 、 价 格 较 低 、 运 行 成 本 低 。 

5) 易 修理 ， 部 分 配件 与 普通 自行 车 通用 。 

6) 采用 高 能 蓄电池 、 电 动机 了 驱动， 除了 定期 更 换 蓄 电池 外 ， 无 
需 作 其 他 保养 ; 使 用 寿命 要 比 常 规 燃油 汽车 长 。 

与 摩托 车 相 比 ， 它 的 缺点 是 载重 量 低 、 功 率 小 、 连 续 行 程 短 。 
【问答 32】 比例 式 电 动 自行 车 有 何 优点 ? 

比例 式 电动 自行 车 有 额外 动力 源 与 脚 踏 动力 辅助 ， 不 论 爬 坡 、 
道 风 、 平 地 前 行 时 ， 骑 行者 负载 不 变 且 较 和 舒适 ， 其 额外 动力 源 是 由 
内 部 电路 控制 的 ， 操 作 方 式 和 普通 自行 车 差不多 ; 而 且 脚 踏 动力 可 
与 电动 机 动力 混合 输出 ， 可 选用 较 小 的 电池 ， 从 而 减轻 车 体 本 身 的 


重量 。 
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【问答 33】 什么 是 电动 自行 车 电动 机 ? 

电动 机 将 蓄电池 电能 转换 成 机 械 能 ， 是 驱动 电动 自行 车 车 轮 旋转 
的 部 件 。 它 是 电动 自行 车 最 重要 的 器 件 ， 一 辆 电动 自行 车 的 电动 机 基 
本 决定 了 这 辆 电动 自行 车 的 性 能 和 档次 。 目 前 ， 电 动 自行 车 所 使 用 的 
电动 机 大 都 是 高 效 稀 土 永 磁 电 动机 ， 其 中 主要 又 分 高 速 有 刷 + 齿轮 减 
速 电动 机 、 低 速 有 刷 电 动机 和 低速 无 刷 电 动机 三 种 ， 目 前 以 高 速 有 
刷 + 齿轮 减速 电动 机 性 能 最 好 ， 价 格 也 最 贵 ; 低速 有 刷 电 动机 要 便宜 
一 些 , 但 性 能 要 差 一 些 。 高 档 电 动 自行 车 一 般 选 配 高 速 电 动机 ， 中 低 
档 电动 自行 车 一 般 选 配 低速 有 刷 电动 机 和 低速 无 刷 电动 机 。 电 动机 需 
配 电动 机 控制 器 。 图 1-7 为 电动 自行 车 电动 机 和 控制 器 的 外 形 及 分 解 
图 。 





















































图 1-7 电动 自行 车 电动 机 和 控制 器 外 形 及 分 解 区 









































高 速 有 刷 电动 机 ， 通 称 为 高 速 电动 机 ， 其 转速 一 般 为 3000rxmin， 
通过 齿轮 减速 把 转速 降 到 200rxmin 左右 ; 效率 较 高 ， 可 达到 80% 以 
上 。 通 过 齿轮 降低 转速 加 大 了 电动 机 转移， 起步 有 劲 ， 疏 坡 、 过 载 能 
力 好 ， 但 售 价 较 高 ， 一 般 在 450 元 左右 ， 且 结构 复杂 ， 拆 装 繁琐 ,上 略 
有 了 噪声 。 目 前， 我 国 的 高 速 有 刷 电 动机 技术 已 比较 成 熟 。 

低速 有 刷 电 动机 ， 通 称 为 低速 电动 机 ， 其 转速 一 般 为 200rxmin， 
无 齿轮 减速 和 离合 器 ， 转 矩 小 ， 起 步 、 疏 坡 无 力 ， 疏 坡 时 速度 下 降 明 
显 ， 骑 行 空转 不 灵活 ; 效率 为 70% ~75% ， 电 动机 磁 钢 易 退 磁 会 使 
效率 下 降 。 其 售 价 一 般 在 250 元 左右 ， 且 结构 简单 ， 噪 声 低 ， 维 修 简 
单 。 
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低速 无 刷 电动 机 ， 通 称 为 无 刷 电 动机 ， 其 转速 一 般 为 200xmin， 
无 齿轮 减速 和 离合 器 ， 转 矩 小 ， 不 通过 电 刷 换 向 机 构 换 向 ， 而 是 采用 
三 相 替 尔 元 件 来 实现 电子 换 向 ; 无 磨损 ,效率 在 80% 以 上 。 其 售 价 
一 般 在 350 元 左右 ， 但 起 步 时 容易 抖动 ， 转 和 矩 小 ， 而 且 对 控制 锅 的 要 
求 比 上 述 两 种 电动 机 要 高 。 
【问答 34】 电动 自行 车 电动 机 是 怎样 命名 的 ? 

电动 自行 车 电动 机 的 型 号 命名 按 国际 标准 ， 由 机 座 号 、 产 品名 称 
代号 、 性 能 参数 代号 和 派生 代号 组 成 。 其 中 ， 机 座 号 以 机 壳 外 径 
(mm) 表示 ; 产品 名 称 代 号 用 大 写 汉语 拼 音字 母 表示 ; 性 能 参数 代 
号 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 ; 派生 代号 用 大 写 汉 语 拼音 字母 表示 ， 其 具 
体 表示 方法 如 下 所 示 。 


| 一 一 派生 代号 ， 用 A, B, C… 表 示 
性 能 参数 代号 ， 用 001，002 ，003… 表 示 
产品 名 称 代号 

机 壳 外 径 

根据 电动 自行 车 使 用 环境 与 使 用 频率 的 不 同 ， 所 装配 的 电动 机 型 
式 也 不 同 。 不 同型 式 的 电动 机 一 般 由 以 下 字母 表示 : 稀土 永 磁 式 无 刷 
直流 伺服 电动 机 用 “SWX” 表示; 铁 氧 体 永 磁 式 无 刷 直流 伺服 电动 
机 用 “SWT” 表 示 ; 开关 磁 阻 电动 机 用 “SR” 表 示 ; 铁 氧 体 永 磁 式 
直流 伺服 电动 机 用 “SYT” 表 示 ; 铁 氧 体 永 磁 式 线 绕 盘 式 直流 电动 机 
用 “SXPT” 表示 ; 稀土 永 磁 式 直流 伺服 电动 机 用 “SYX” 表 示 ; 稀 
土 永 磁 式 线 绕 盘 式 直流 电动 机 用 “SXPX” 表 示 ; 印 制 绕组 直流 伺服 
电动 机 用 “SN” 表示 ; 三 相 异 步 电 动机 用 “YX” 表 示 。 

如 电动 机 型 号 为 180SWX01A，“180” 表 示 它 的 外 径 为 180mm， 
“SWX” 表示 稀土 永 磁 式 无 刷 直流 伺服 电动 机 ,， “01” 表 示 性 能 参数 
代号 。 

【问答 35】 电动 自行 车 电动 机 是 如 何 分 类 的 ? 

1) 随 着 电动 自行 车 技术 的 发 展 ， 其 电动 机 主要 有 高 速 有 刷 中 置 
电动 机 、 高 速 有 刷 〈 俗 称 有 刷 有 齿 ) 轮 载 电动机、 低速 有 刷 (俗称 
有 刷 无 齿 ) 轮 融 电动 机 、 低 速 无 刷 (俗称 无 刷 无 上 大 ) 轮 载 电动 机 、 
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高 速 无 刷 (俗称 无 刷 有 齿 ) 轮 红 电动 机 、 侧 挂 电动 机 等 。 

2) 目前 市 场 上 电动 自行 车 所 使 用 的 电动 机 通常 可 分 为 高 速 电动 
机 和 低速 电动 机 两 种 ， 其 中 低速 电动 机 又 分 为 低速 有 刷 电动 机 和 低速 
无 刷 电动 机 。 

3) 现 阶段 适合 电动 自行 车 使 用 的 电动 机 主要 有 直流 电动 机 和 开 
关 磁 阻 电动 机 两 种 。 

目前 所 使 用 的 直流 电动 机 大 多 是 高 效 稀土 永 磁 式 电动 机 ， 它 主要 
包括 高 速 有 刷 电动 机 、 低 速 无 刷 电动 机 和 低速 有 刷 电 动机 三 种 。 直 流 
永 磁 电动 机 按照 是 否 采用 电 刷 换 向 可 分 为 有 刷 电 动机 和 无 刷 电动 机 两 
种 。 除 此 之 外 ， 电 动机 还 可 按 不 同 的 标准 进行 分 类 . 

@ 按 电动 机 的 通电 形式 来 分 ， 可 分 为 有 刷 电动 机 和 无 刷 电动 机 
两 大 类 。 无 刷 电 动机 按 其 转速 分 为 高 速 无 刷 电 动机 和 低速 无 刷 电 动 
机 ; 按 相 角 分 为 60°* 和 120° 相 角 无 刷 电动 机 ; 按 传感器 分 为 有 位 置 传 
感 器 无 刷 电动 机 和 无 位 置 传感器 无 刷 电动 机 。 

@) 按 电动 机 总 成 的 机 械 结构 来 分 ,一般 分 为 “有 齿 ” (电动 机 
转速 高 ， 需 要 经 过 齿轮 减速 ) 和 “无 人 大”( 电 动机 转 矩 输出 不 经 过 任 
何 减速 ) 两 大 类 。 

@) 按 电动 机 有 无 电 刷 来 分 ， 可 分 为 永 磁 有 刷 直 流 电动 机 和 永 磁 
无 刷 直 流 电动 机 。 无 刷 直流 电动 机 按 有 无 位 置 传感器 可 分 为 有 位 置 传 
感 器 式 和 无 位 置 传感器 式 ， 其 中 无 位 置 传感器 式 又 分 为 电容 移 相 式 和 
数学 式 ， 有 位 置 传感器 式 又 分 为 光电 式 、 磁 敏 式 、 接 近 开 关 式 、 谐 振 
式 、 高 频 耦 合式 ; 按 工 作 特 性 分 为 具有 直流 电动 机 特性 的 无 刷 直 流 电 
动机 〈 由 直流 电源 供电 ， 借 助 位 置 传感器 来 检测 转子 的 位 置 ， 所 检 
测 出 的 信号 去 触发 相应 的 电子 换 向 电路 ， 以 实现 无 接触 式 换 向 ) 和 
具有 交流 电动 机 特性 的 无 刷 直流 电动 机 (由 直流 电源 供电 ,但 通过 
逆 变 器 将 直流 电 变 换 成 交流 电 ， 去 驱动 一 般 的 异步 电动 机 ) ; 按 容量 
功率 的 大 小 分 为 大 功率 晶体 管 与 集成 电路 组 合 的 无 刷 直流 电动 机 和 唱 
闸 管 与 集成 电路 组 合 的 无 刷 直 流 电 动机 。 

@ 按 转速 来 分 ， 可 分 为 低速 直接 驱动 永 磁 电动 机 和 高 速 永 磁 电 
动机 + 减速 器 。 
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@) 按 电动 轮 慌 内 部 电动 机 的 种 类 来 分 ， 可 分 为 直流 有 刷 电动 机 
驱动 系统 和 直流 无 刷 电动 机 驱动 系统 两 种 。 
【问答 36】 什么 是 电动 机 的 额定 输出 功率 ? 

额定 值 是 制造 广 对 各 种 电气 设备 在 指定 工作 条 件 下 运行 时 所 规定 
的 一 些 量 值 。 电 动机 的 额定 输出 功率 用 “W” 表 示 。 在 额定 状态 下 
运行 时 ， 可 以 保证 各 电气 设备 长 期 可 靠 的 工作 。 人 额定 值 通常 标 在 各 电 
器 的 铭牌 上 ， 故 又 叫 铭牌 值 。 电 动机 的 额定 功率 是 电动 机 进行 型 式 试 
验 时 的 重要 参数 ， 它 表示 当 电 动机 工作 在 这 个 功率 点 时 ， 该 电动 机 可 
以 连续 可 靠 地 运行 ， 表 征 了 电动 机 设计 的 热平衡 点 。 一 般 电 动 自行 车 
电动 机 的 额定 功率 点 可 以 是 150W、180W 或 200W 以 上 ， 额 定 功 率 点 
越 高 表示 电动 机 的 热 性 能 越 好 ， 成 本 也 越 高 。 

【问答 37】 电动 机 的 最 大 输出 功率 和 最 大 输出 转 矩 是 什么 ? 

电动 机 的 最 大 输出 功率 是 衡量 电动 自行 车 轮转 和 矩 能 力 的 关键 ， 一 
般 电 动 自行 车 都 设 有 一 个 最 大 工作 电流 ， 外 载 负重 较 大 时 ， 电 流 输 出 
为 最 大 值 ， 则 输出 功率 也 达到 最 大 值 。 在 购买 时 ， 可 用 “负重 仆 坡 ” 
测试 其 最 大 输出 转 矩 。 

【问答 38】 什么 是 定子 和 转子 ? 

有 有 刷 或 无 刷 电 动机 工作 时 不 转动 的 部 分 叫做 定子 ， 轮 载 式 有 有 刷 或 
无 刷 无 齿 电 动机 的 电动 机 轴 
也 叫 定子 ， 此 种 电动 机 又 叫 
内 定子 电动 机 。 有 刷 或 无 刷 
电动 机 工作 时 转动 的 部 分 叫 
做 转子 ， 轮 慌 式 有 刷 或 无 刷 
无 齿 电 动机 的 外 壳 也 叫 转子 ， 
此 种 电动 机 又 叫 外 转子 电动 
机 。 图 1-8 为 电动 机 定子 和 图 1.8 电动 机 定子 和 转子 的 外 形 
转子 的 外 形 。 

【问答 39】 什么 是 缺 相 ? 

无 刷 电动 机 或 无 刷 控制 器 的 三 相 电 路 中 ， 有 一 相 不 能 工作 叫做 缺 

相 (也 称 为 断 相 ) 。 缺 相 分 为 主 相位 缺 相 和 霍 尔 缺 相 两 种 类 型 。60。 
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无 刷 控制 器 用 在 120* 无 刷 电动 机 中 便 会 导致 缺 相 。 缺 相 时 ， 电 动机 
可 能 会 出 现 抖动 不 能 工作 或 转动 无 力 且 噪声 大 等 现象 。 
【问答 40】 什么 叫 电 刷 和 刷 握 ? 

电 刷 是 指 在 有 刷 电 动机 转动 时 ， 通 过 换 向 器 把 电能 传送 给 绕组 的 
部 件 ， 其 主要 成 分 是 痰 。 图 1-9 为 电 刷 的 外 形 。 而 刷 握 就 是 有 刷 电动 
机 内 盛装 并 固定 电 刷 的 模 ， 如 图 1-10 所 示 。 电 刷 易 磨损 ， 应 定期 维 
护 更 换 ， 并 清理 积 火 。 


| ( 
) 


图 1-9 电 刷 的 外 形 图 1-10 刷 握 的 外 形 
【问答 41】 什么 是 换 向 器 和 相 序 ? 

在 有 刷 电 动机 转子 转动 时 ， 换 向 占 上 相互 绝缘 的 条 状 金属 交 蔡 
接触 电 刷 正 负极 ， 使 电流 方向 交替 转换 ， 从 而 使 有 刷 电动 机 绕组 换 
向 。 图 1-11 为 换 向 器 的 外 形 。 无 刷 电动 机 内 绕组 的 排列 顺序 叫做 
相 序 。 

【问答 42】 什么 是 磁 钢 ? 

在 电动 机 中 用 于 高 磁场 的 磁性 材料 叫做 磁 钢 。 电 动 自行 车 电动 机 

都 采用 和 钱 铁 硼 稀土 磁 钢 ， 如 图 1-12 所 示 。 






































图 1-11 换 向 器 的 外 形 图 1-12 ”多 铁 硼 磁 钢 的 外 形 
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【问答 43】 电动 机 如 何 实 现 换 向 ? 

无 刷 或 有 刷 电 动机 在 转动 时 ， 电 动机 里 面 绕组 的 通电 方向 需要 交 
殖 变换 ， 从 而 达到 电动 机 能 连续 转动 的 目的 。 无 刷 电动 机 的 “ 换 向 ” 
是 靠 控制 器 来 完成 的 ， 而 有 刷 电动 机 的 换 向 则 是 由 换 向 器 和 电 刷 共同 
完成 的 。 
【问答 44】 电动 机 在 多 高 的 温度 下 能 够 正常 工作 ? 能 承受 的 最 高 温 

度 是 多 少 ? 

电动 自行 车 行驶 时 ， 电 动机 温度 应 大 于 环境 温度 20%C 以 下 。 电 动 
机 绕组 由 漆包线 绕 制 ， 一 般 高 于 150%C 漆 膜 会 脱落 ， 则 绕组 短路 。 而 此 
时 电动 机 外 过 的 温度 在 100% 左 右 ， 则 是 电动 机 能 承受 的 最 高 温度 。 

此 故障 的 原因 一 般 是 由 于 绕组 短路 或 开路 、 磁 钢 退 磁 引 起 电动 机 
效率 偏 低 ， 当 电动 机 大 电流 运转 时 间 过 长 就 会 出 现 此 现象 。 
【问答 45】 什么 是 永 磁 电 动机 ? 

永 磁 电动 机 就 是 指 电动 机 绕组 采用 永 磁体 励磁 ， 不 采用 绕组 励磁 
的 方式 。 永 磁 电 动机 的 这 种 结构 可 提高 电动 机 的 机 电 转换 效率 ， 省 去 
了 励磁 绕组 工作 时 消耗 的 电能 ， 从 而 降低 行驶 电流 ， 延 长 了 续 行 里 
程 。 永 磁 直 流 电 动机 是 目前 电动 自行 车 上 普遍 采用 的 一 种 电动 机 。 
【问答 46】 什么 是 有 刷 电动 机 ? 

有 刷 电 动机 就 是 有 电 刷 的 电动 机 。 有 刷 电 动 
机 在 运转 时 ， 绕 组 和 换 向 器 旋转 ， 磁 钢 和 电 刷 不 
转动 ， 通 过 换 向 器 和 电 刷 转动 来 使 电流 交替 转换 。 2 
有 有 刷 电 动机 是 直流 电动 机 的 主流 产品 ， 目 前 绝 大 加 1.13 有 着 电动 





























多 数 电动 自行 车 电动 机 都 是 有 刷 电动 机 。 图 机 的 外 形 
1-13 为 有 剧 电动 机 的 外 形 。 == 
【问答 47】 什么 是 有 刷 有 齿 电动 机 ? (证 ) 
所 谓 有 刷 有 齿 电 动机 就 是 通过 齿轮 减速 。 \ 寺 
机 构 ， 将 电动 机 转速 调 低 。 实 质 上 它 属于 一 fg NN 
种 高 速 电动 机 。 图 1-14 为 有 刷 有 人 齿 电动 机 轮 (> 
琐 的 外 形 。 通 过 齿轮 减速 ， 在 起 动 时 骑 行者 < 


感觉 动力 强劲 ， 且 扑 坡 能 力 较 强 ，; 但 其 电动 图 1-14 有 刷 有 齿 电动 
轮 载 是 封闭 的 ， 加 注 润滑 剂 ( 油 ) 比较 困 机 轮 载 的 外 形 
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难 ， 故 使 用 一 段 时 间 后 就 会 因 润滑 不 足 而 导致 齿轮 磨损 严重 ， 噪 声 增 
大 ,使 用 时 电流 也 会 增 大 ， 影 响 电动 机 和 蓄电池 的 寿命 。 
【问答 48】 什么 是 无 刷 电动 机 ? 

无 刷 电动 机 就 是 没有 电 刷 的 电动 机 ， 即 它 的 转子 和 定子 之 间 没 有 
电 刷 和 换 向 器 。 无 刷 电动 机 绕组 电流 的 方向 是 yo\ 
通过 控制 器 提供 各 个 方向 的 直流 电 来 转换 的 。 天 

它 采 用 内 置 传感器 外 加 电子 换 向 器 的 方法 进行 (人 ( 优 ， 
电子 换 向 ， 主 要 是 为 了 消除 电 刷 的 磨损 ， 以 及 SEX 
电 刷 接触 所 产生 的 噪声 。 无 刷 电 动机 是 一 种 特 图 1 1 无 出 电 : 
殊 的 直流 电动 机 。 图 1-15 为 无 刷 电 动机 的 外 机 的 外 形 
形 。 

【问答 49】 什么 是 无 位 置 传感器 无 刷 电动 机 ? 

无 位 置 传感器 无 刷 电动 机 是 通过 脚 路 一 段 路 程 ， 电 动机 达到 一 定 
控制 器 对 无 而 电动 机 的 相位 进行 识别 ， 然 后 控制 器 才 

给 电动 机 供电 。 无 位 置 传感器 无 刷 电动 机 不 能 实现 零 速 度 起 动 ， 故 
es 
【问答 50】 有 刷 电 动机 和 无 刷 电 动机 有 什么 区 别 ? 

1) 有 刷 电动 机 与 无 刷 电 动机 在 通电 原理 上 的 区 别 是 ， 有 刷 电 动 
机 是 由 电 刷 与 换 向 器 进行 机 械 换 向 的 ， 而 无 而 电动 机 是 靠 霍 尔 组 件 感 
应 信号 再 由 控制 器 完成 电子 换 向 的 。 

2) 有 刷 电动 机 对 控制 系统 的 技术 要 求 较 低 ， 相 对 成 本 低 于 无 刷 
电动 机 。 

3) 有 刷 电动 机 的 电 枢 绕组 电阻 一 般 大 于 无 刷 电 动机 。 

4) 有 刷 电动 机 存在 换 向 器 和 电 刷 的 机 械 磨 损 及 换 向 器 和 电 刷 之 
间 的 接触 电阻 。 

5) 有 刷 电动 机 的 电 刷 自 身 存在 电阻 。 

6) 在 使 用 同等 材料 的 条 件 下 ， 无 刷 电动 机 的 效率 高 于 同 规格 的 
有 有 刷 电动 机 。 

7) 有 刷 电动 机 的 起 动 转 矩 略 大 于 无 刷 电动 机 。 

【问答 51】 高 速 有 刷 电动 机 有 什么 特点 ? 
高 速 有 刷 电 动机 一 般 为 盘 式 转子 电动 机 ， 电 动机 的 输出 转速 为 
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3000xmin， 与 减速 器 和 离合 器 及 壳 体 一 起 组 成 电动 轮 载 总 成 。 这 种 
电动 机 由 于 采用 减速 齿轮 减速 ， 电 动机 具有 较 大 的 转 矩 ， 因 此 扑 坡 和 
过 载 能 力 较 强 ， 但 噪声 较 大 ， 对 齿轮 、 换 向 器 和 电 刷 要 求 较 高 ， 成 本 
较 高 。 若 换 向 器 没有 采用 优质 材料 和 表面 精 磨 人 处理， 摩擦 系数 大 又 存 
在 高 速 摩擦， 再 加 上 电 刷 耐 磨 性 能 差 ， 就 会 造成 换 向 器 表面 积 炭 ， 电 
动机 内 阻 变化 引起 控制 器 烧 坏 。 其 电能 转换 率 在 三 类 电动 机 中 是 最 高 
的 ， 使 用 寿命 比 低速 有 刷 电动 机 村 长 ， 仅 次 于 无 刷 无 齿 电 动机 ， 但 它 
需要 定期 维护 和 更 换 电 刷 。 
【问答 $S2】 低速 有 刷 电动 机 有 什么 特点 ? 

低速 有 刷 电 动机 被 电动 自行 车 选用 后 又 名 有 刷 无 齿 电 动机 ， 即 有 
电 刷 ， 无 亏 轮 和 离合 器 ， 它 以 电 刷 代替 了 低速 无 刷 电动 机 的 电子 换 向 
电路 ， 所 以 对 控制 系统 的 要 求 大 大 降低 。 由 于 它 是 在 低 转 速 状态 下 工 
作 (低速 有 刷 电动 机 转速 为 200zxmin) ， 故 不 需要 减速 器 。 

低速 有 刷 电 动机 的 价格 比 高 速 有 刷 电 动机 低 50% ， 且 结构 简单 ， 
易于 修理 〈 非 专业 人 员 不 可 尝试 ) ， 噪 声 最 小 ， 与 其 配套 的 控制 器 价 
格 也 很 便宜 。 但 它 的 缺点 是 ， 电 能 转换 率 是 三 类 电动 机 中 最 低 的 ， 容 
易 发 热 ， 不 适合 远 距 离 行 驶 ; 在 过 载 的 情况 下 ， 该 类 电动 机 发 热 严 
重 ， 甚 至 会 使 磁 钢 磁性 下 降 ， 导 致电 动机 效率 进一步 下 降 ; 不 适合 于 
不 平坦 的 路 面 和 体重 较 重 的 骑 行 者 ;该 类 电动 机 的 特性 是 转 矩 较 小 ， 
起 动 与 疏 坡 过 程 中 存在 大 电流 放电 ， 换 向 火花 很 大 ， 很 容易 使 换 向 器 
表面 烧 坏 ， 加 速 电 刷 磨损 ， 造 成 连续 烧 控制 器 ， 使 电动 机 寿命 缩短 ; 
而 且 该 类 电动 机 的 体积 和 重量 均 偏 大 。 
【问答 53】 低速 无 刷 电 动机 有 什么 优点 和 缺点 ? 

低速 无 刷 电动 机 是 用 三 相 霍 尔 元 件 实现 换 向 的 电动 机 。 低 速 无 刷 
电动 机 没有 电 刷 和 传动 齿轮 ， 所 以 不 存在 电 刷 的 机 械 磨损 ， 运 行 中 几 
乎 没有 噪声 ， 由 于 无 刷 、 无 具 ， 结 构 简 单 ， 所 以 永 无 磨损 ， 在 三 类 电 
动机 中 寿命 最 长 ;电能 转换 为 机 械 能 的 效率 较 高 ， 免 维护 ， 受 广大 消 
费 者 喜爱 ; 重量 轻 、 体 积 小 ; 使 用 这 种 电动 机 最 经 济 。 它 的 缺点 是 ， 
与 高 速 有 刷 电动 机 相 比 ， 低 速 无 刷 电 动机 转速 控制 系统 的 造价 较 低 ， 
的 坡 能 力 较 弱 ， 价 格 和 控制 器 配套 与 有 刷 有 上 苍 电动 机 相当 ， 起 动 时 稍 
有 了 噪声， 在 非 电 动 状态 下 轮 慌 转动 阻力 较 大 。 
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【问答 54】 开关 磁 阻 电动 机 的 概念 及 特点 是 什么 ? 

开关 磁 阻 电动 机 ， 又 称 开 关 磁 
电阻 电动 机 ， 它 是 一 种 新 型 的 一 体 
化 调 速 电 动机 ， 是 通过 电子 电路 轮 
流 接 通 和 断 开 各 相 绕组 使 电动 机 旋 
转 的 磁 阻 式 电动 机 。 它 装 有 转子 位 
置 传感器 ， 以 类 似 于 无 刷 直 流 电动 
机 的 方法 进行 控制 ， 可 以 调 速 ， 因 
绕组 为 单方 向 通电 ， 故 其 电子 电路 
简单 可 靠 。 图 1- 16 为 开关 电路 控制 
器 和 电动 机 的 外 形 。 

开关 磁 阻 电动 机 的 关键 部 件 是 
开关 电路 控制 器 ， 且 电动 机 的 转子 
上 没有 集 电 环 、 绕 组 等 转子 导体 和 永久 磁铁 装置 。 开 关 磁 阻 电动 机 结 
构 简 单 、 效 率 高 ， 且 其 转 和 矩 和 转速 可 以 灵活 地 控制 ， 并 有 较 高 的 起 动 
转 和 矩 和 较 低 的 起 动 功率 等 机 械 特性 。 采 用 开关 磁 阻 电动 机 作为 驱动 系 
统 的 电动 自行 车 ， 能 在 制 动 或 下 坡 时 将 机 械 能 转换 成 电能 回馈 给 蓄 电 
池 ， 从 而 实现 电动 自行 车 多 种 工 况 的 优化 控制 和 能 量 再 生 。 
【问答 55】 低速 电动 机 和 高 速 电动 机 有 什么 区 别 ? 

低速 电动 机 就 是 低速 率 旋转 的 电动 机 ， 而 高 速 电 动机 则 是 高 速率 
旋转 的 电动 机 。 它 们 的 区 别 是 : 

1) 高 速 电 动机 的 电 枢 绕组 电阻 较 小 ， 而 低速 电动 机 则 较 大 ， 故 
电流 相同 时 ， 高 速 电 动机 的 直流 功 耗 较 小 。 

2) 高 速 电动 机 的 机 械 损耗 较 大 ， 主 要 是 齿轮 减速 器 的 损耗 ， 高 
速 电动 机 的 总 机 械 损耗 远大 于 低速 电动 机 。 

3) 高 速 电动 机 转速 高 (高 速 电动 机 为 3000r/min， 低 速 电 动机 
为 200xmin) ， 需 要 通过 减速 齿轮 装置 进行 减速 后 再 输出 大 转 矩 动 
力 ， 所 以 其 噪声 比 低速 电动 机 相对 要 大 ， 且 齿轮 及 轴承 等 环节 随 使 用 
时 间 延 长 及 负载 加 重 会 引起 故障 率 偏 高 、 成 本 也 偏 高 的 现象 ， 但 高 速 
电动 机 的 效率 尤其 是 其 低速 起 动 的 效率 都 较 好 ， 所 以 起 动 较 有 力 。 

4) 低速 电动 机 没有 齿轮 也 就 没有 了 它 的 故障 点 ， 且 成 本 较 低 ， 
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但 在 低速 区 起 动 时 效率 较 低 ， 力 量 较 小 。 

5) 高 速 电动 机 有 较 宽 的 高 效率 平台 。 

6) 高 速 有 刷 电 动机 自重 为 4kg 以 下 ; 低速 有 刷 电动 机 的 自重 为 
7kg 以 上 ; 低速 无 刷 电动 机 一 般 为 6kg 左右 。 

7) 使 用 高 速 电动 机 的 电动 自行 车 用 脚 足 一 圈 后 车 轮 会 转动 很 多 
圈 才 停 下 ， 在 下 坡 和 平 路 就 可 以 靠 惯 性 来 节省 电能 从 而 跑 得 更 远 。 使 
用 低速 电动 机 的 电动 自行 车 如 用 脚 足 转 一 圈 ， 后 轮 最 多 转 两 三 圈 就 停 
下 来 ， 如 果 车 子 昔 电池 没 电 了 ， 脚 路 或 靠 惯 性 滑行 不 会 很 有 效 ， 只 要 
不 加 电 速 度 就 很 快慢 下 来 。 
【问答 56】 有 刷 与 无 刷 电动 轮 载 有 什么 不 一 样 ? 

电动 轮 慌 是 电动 自行 车 最 重要 的 驱动 部 件 。 它 由 电动 机 和 轮 坑 组 
成 ， 与 钢 圈 、 辐 条 、 轮 胎 一 起 构成 了 可 以 独立 转动 的 电动 自行 车 车 
轮 。 图 1-17 为 电动 轮 载 的 外 形 。 电 动 轮 载 分 为 无 剧 和 有 有 刷 两 种 ， 它 
们 的 区 别 如 下 。 

有 刷 电 动 轮 发 中 有 刷 有 贞 
的 是 采用 机 械 换 向 ， 输 出 效率 
通过 二 级 齿轮 减速 下 减 5% ~ 
6% 。 它 具有 起 动 转 矩 大 、 疏 
坡 能 力 强 、 可 靠 性 好 等 优点 。 
其 缺点 是 采用 二 级 齿轮 减速 ， 
有 齿轮 的 传动 声 ， 而 且 电 刷 的 
机 械 摩 擦 引起 的 噪声 较 大 。 

无 刷 电动 轮 载 克服 了 有 刷 图 1-17 电动 轮 载 的 外 形 
电动 机 的 缺陷 ， 是 较 先进 的 直 a) 有 刷 电动 轮 载 b) 无 刷 电动 轮 载 
流 电 动机 ， 采 用 三 相 六 状态 驱动 ， 通 过 霍 尔 换 向 ， 由 铁心 加 漆包线 绕 
组 制 成 转子 ， 内 腔 直接 粘 接 磁 钢 而 成 。 它 具有 性 能 可 靠 、 寿 命 长 、 故 
障 率 低 等 优点 。 其 缺点 是 成 本 高 、 低 速 起 动 时 有 轻微 的 拌 动 及 爬 坡 性 
【问答 57】 有 刷 电 动机 和 无 刷 电动 机 各 有 什么 优 缺 点 ? 

有 刷 电 动机 存在 电 刷 磨损 现象 ， 它 分 为 无 齿 和 有 齿 两 种 。 有 刷 有 
齿 电 动机 就 是 通过 齿轮 减速 机 构 ， 将 电动 机 转速 调 低 。 它 是 一 种 高 速 
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电动 机 ， 通 过 齿轮 减速 ， 故 骑 行 时 动力 足够 ， 扑 坡 时 省 力 ,但 其 电动 
轮 载 是 封闭 的 ， 只 在 出 厂 前 加 了 润滑 油 ， 因 此 不 利于 保养 ， 一 年 左右 
噪声 、 电 流 便 会 增 大 , 减少 了 电动 机 和 蓄电池 的 使 用 寿命 。 有 刷 无 齿 
电动 机 是 一 种 低速 电动 机 ， 它 没有 齿轮 减速 机 构 ， 其 动力 及 扑 坡 能 力 
相 比 之 下 较 弱 ， 制 造成 本 高 ， 但 冲击 力 小 、 电 刷 磨 损 少 、 噪 声 小 。 
【问答 58】 电动 自行 车 采用 有 刷 电动 机 有 哪些 优点 和 缺点 ? 

1) 它 应 用 了 比较 传统 的 电 刷 、 换 向 天 磨合 供电 方式 ， 再 配 以 机 
械 变速 输出 ， 所 以 它 的 效率 偏 低 、 噪 声 偏 大 。 

2) 运行 电流 大 时 ， 电 刷 和 电 刷 接触 处 存在 压 降 ， 换 向 器 也 存在 
炭 粉 短路 漏电 现象 ， 引 起 其 工作 效率 较 低 。 

3) 运行 电流 大 时 ， 电 动机 磁 钢 易 退 磁 ， 降 低 了 电动 机 与 蓄电池 
的 使 用 寿命 。 

4) 控制 方法 比较 简单 ， 制 造成 本 较 低 ， 但 电 刷 易 磨 损 ， 更 换 较 
为 麻烦 ， 寿 命 短 。 

5) 变速 平稳 ， 几 乎 感觉 不 到 振动 。 

6) 温 升 低 ， 可 靠 性 好 。 

【问答 59】 电动 自行 车 采用 无 刷 电 动机 有 哪些 优点 和 缺点 ? 

1) 由 于 无 刷 电 动机 没有 电 刷 ， 从 根本 上 消除 了 电 刷 磨损 ， 故 不 
需要 定期 更 换 电 刷 ， 而 且 噪声 很 小 。 

2) 用 电子 换 向 来 代替 传统 的 机 械 换 向 ， 性 能 可 笔 、 永 无 磨损 、 
故障 率 低 ， 使 用 寿命 比 有 刷 电动 机 提高 了 约 6 倍 ， 代 表 了 电动 自行 车 
的 发 展 方向 。 

3) 无 刷 电动 机 的 额定 效率 高 ， 可 达到 80% 以 上 ， 无 齿轮 变速 、 
无 机 械 损耗 、 直 接 驱动 ， 低 速 运转 平稳 ， 而 且 免 维护 。 

4) 无 刷 电动 机 需 电 子 转向 ， 使 无 刷 电 动机 控制 器 成 本 大 幅 增 
加 ， 且 因 其 电路 复杂 ， 故 障 率 也 偏 高 。 

5) 由 于 无 刷 电动 机 没有 齿轮 或 减速 凌 置 ,减少 了 电动 机 磨损 的 
不 可 靠 性 。 它 的 效率 在 一 定 电流 范围 内 比 有 刷 电动 机 高 。 

6) 无 刷 电动 机 体积 小 ， 便 于 安装 。 

7) 无 刷 电 动机 易 形 成 共振 。 因 为 任何 一 件 东 西 都 有 一 个 固有 的 
振动 频率 ， 如 果 无 刷 电动 机 的 振动 频率 与 车 架 或 塑料 件 的 振动 频率 相 
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同 或 接近 时 就 容易 形成 共振 现象 ， 但 可 以 通过 调整 将 共振 现象 减少 到 
最 小 程度 ， 所 以 采用 无 刷 电动 机 了 驱动 的 电动 自行 车 有 时 会 发 出 一 种 
“ 喻 喻 ”的 声音 是 一 种 正常 现象 。 

8) 采用 无 刷 电动 机 的 自行 车 脚 踏 骑 行 时 较 费 力 ， 最 好 是 电力 驱 
动 与 脚 路 助力 相 结合 。 

9) 电动 自行 车 低速 起 动 时 有 轻微 的 振动 ， 如 速度 加 大 换 相 频率 
增 大 ， 就 感觉 不 到 振动 了 。 

【问答 60】 永 磁 有 刷 直流 电动 机 和 永 磁 无 刷 直 流 电动 机 的 性 能 有 何 
差异 ? 

永 磁 有 刷 直 流 电动 机 和 永 磁 无 刷 直 流 电动 机 在 性 能 方面 的 差异 主 
要 有 以 下 几 点 : 

1) 两 种 电动 机 采用 同 种 类 、 同 型 号 的 材料 且 同 样 功 率 、 转 速 
时 ， 永 磁 无 刷 直 流 电 动机 的 效率 高 于 永 磁 有 刷 直流 电动 机 。 因 为 永 磁 
有 有 刷 直流 电动 机 换 向 器 和 电 刷 的 机 械 磨 损 ， 以 及 直流 功 耗 远 大 于 永 磁 
无 刷 直 流 电动 机 ， 而 且 永 磁 有 刷 直流 电动 机 的 磨损 不 利于 其 延长 使 用 
寿命 ， 由 此 可 知 其 工作 的 可 靠 性 比 永 磁 无 刷 直 流 电 动机 要 低 得 多 。 

2) 永 磁 有 刷 直 流 电动 机 受 换 向 火花 的 制约 ， 电磁 参数 不 能 过 
高 ， 所 以 同 种 功率 和 转速 下 ， 永 磁 有 刷 直 流 电动 机 消耗 材料 多 ， 体 积 
大 ， 功 率 密度 低 。 

3) 永 磁 无 刷 直流 电动 机 是 一 相 一 相 换 相 ， 加 上 绕组 电感 ， 会 引 
起 转 矩 波动 ， 其 频率 接近 或 等 于 共振 频率 时 ， 振 动 和 噪声 较 大 。 而 永 
磁 有 有 刷 直 流 电动 机 起 动 加 速 过 程 运行 平稳 ， 且 噪声 小 。 

4) 永 磁 有 刷 直 流 电动 机 绕组 定子 铁心 作为 转子 在 外 旋转 ， 磁 体 
和 导 磁 斩 作 为 定子 在 内 静止 不 劲 ， 散 热 条 件 好 ， 温 升 低 。 而 永 磁 无 刷 
直流 电动 机 则 相反 ,磁体 在 外 旋转 ， 绕 组 定子 铁心 在 内 静止 不 动 ， 散 
热 条 件 差 ， 温 升 高 。 由 此 可 知 ， 两 种 电动 机 的 绕组 温 升 不 同 ， 能 量 损 
耗 也 不 同 。 

5) 永 磁 有 刷 直 流 电动 机 的 换 向 器 和 电 刷 产生 换 向 火花 带 来 严重 
的 电磁 干扰 ， 而 永 磁 无 刷 直流 电动 机 基本 上 不 存在 此 类 问题 。 

【问答 61】 稀土 永 磁 有 刷 电动 机 和 稀土 永 磁 无 刷 电动 机 的 结构 有 什 
么 区 别 ? 

稀土 永 磁 有 刷 电 动机 的 内 部 结构 为 盘 式 转子 电动 机 内 装 有 亦 精 电 
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刷 ， 其 转速 为 3000xmin， 所 以 必须 通过 配套 的 减速 器 、 离 合 需 等 将 
转速 减 至 200xmin 才能 供给 车 辆 正常 的 行驶 。 稀 土 永 磁 有 刷 电动 机 
的 最 大 缺点 是 痰 精 电 刷 易 产生 磨损 ， 需 要 经 常 更 换 电 刷 。 同 时 若 次 精 
电 刷 质量 差 容 易 造 成 接触 不 良 ， 在 行驶 过 程 中 不 仅 耗 电 增 大 ， 还 会 产 
生 电 火花 并 加 速 换 向 器 部 件 氧化 。 

稀土 永 磁 无 刷 电动 机 的 结构 由 电动 轮 发 系统 和 控制 系统 组 成 ， 即 
由 外 围 转 子 式 电子 系统 、 电 子 换 向 系统 两 部 分 组 成 。 无 刷 电动 机 由 于 
采用 无 齿轮 变速 、 无 机 械 损耗 方式 直接 驱动 车 轮 ， 低 速 运转 平稳 ; 由 
于 取消 了 电 刷 和 齿轮 减速 装置 ， 故 电动 机 不 存在 噪声 和 磨损 ， 同 时 无 
换 向 电 火 花 的 产生 和 电子 干扰 ， 使 用 寿命 较 长 。 

稀土 永 磁 有 刷 电动 机 采用 绕组 定子 铁心 作为 转子 在 外 旋转 ， 磁 体 
和 导 磁 斩 作 为 定子 在 内 静止 不 动 。 稀 土 永 磁 无 刷 电 动机 则 相反 ， 磁 体 
在 外 旋转 ,绕组 定子 铁心 在 内 静止 不 动 。 几 是 绕组 在 外 旋转 的 电动 机 
散热 条 件 好 ， 温 升 低 ; 反之 ,绕组 在 内 静止 的 电动 机 散热 条 件 差 ， 温 
升 高 。 据 此 不 难 分 析 ， 有 刷 电动 机 绕组 温 升 低 ， 磁 体 散 热 条 件 不 好 ， 
易 退 磁 ; 而 无 刷 电动 机 磁体 散热 条 件 好 ， 不 易 退 磁 ， 但 绕组 散热 条 件 
不 好 。 

【问答 62】 低速 直接 驱动 电动 机 和 高 速 电 动机 + 减速 器 各 有 何 特点 ? 

1) 高 速 电 动机 + 减速 器 电动 自行 车 的 机 械 损耗 较 大 ， 加 上 减速 
带 的 磨损 ， 其 机 械 磨 损 比 低速 电动 机 大 得 多 。 低 速 铁心 电动 机 的 电 损 
耗 明 显 高 于 高 速 无 铁心 电动 机 。 高 速 电 动机 绕 阻 电阻 较 小 ， 在 正常 的 
负载 范围 内 ， 低 速 电动 机 有 较 高 的 效率 ， 而 负载 转 矩 较 大 时 ， 高 速 电 
动机 效率 高 于 低速 电动 机 。 

2) 高 速 电动 机 本 身 的 噪声 和 振动 较 大 ， 加 上 减速 器 的 噪声 和 振 
动 ， 其 噪声 比 低速 电动 机 大 得 多 。 

3) 高 速 电动 机 绕组 电阻 较 小 ， 电 流 过 大 时 也 不 会 影响 温 升 和 效 
率 。 使 用 高 速 电 动机 的 电动 自行 车 ， 在 安全 电流 下 ， 有 较 大 的 限 流 值 
和 较 快 的 加 速 与 过 载 能 

4) 盘 式 高 速 电动 机 置 于 壳 体 内 ， 散 热 条 件 差 ， 导 致 绕组 温 升 
高 ， 磁 体 易 退 磁 ; 低速 电动 机 磁体 散热 条 件 良 好 ， 不 会 出 现 热 退 磁 现 
象 ， 工 作 时 可 靠 性 高 。 男 外 ， 盘 式 高 速 电动 机 气 际 较 大 ， 磁 通 密度 
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小 ， 永 磁体 得 不 到 充分 利用 ， 加 上 减速 器 ， 售 价 一 般 比 同 规格 低速 电 

动机 昂贵 。 

【问答 63】 电动 自行 车 的 驱动 方式 除了 轮 载 式 驱动 外 还 有 了 哪些 ? 各 
有 什么 特点 ? 

电动 自行 车 除 采 用 轮 载 式 驱动 方式 外 ， 还 采用 了 中 置式 驱动 方 
式 、 摩 市 式 驱动 方式 及 侧 挂 式 驱动 方式 。 

1) 中 置式 驱动 方式 : 在 中 轴 安 装 测 力 机 构 ， 日 本 大 部 分 电动 自 
行车 都 采用 这 种 驱动 方式 。 这 种 驱动 方式 能 将 驱动 机 构 和 测 力 机 构 合 
为 一 体 。 

2) 摩 带 式 驱动 方式 : 它 是 通过 动力 轮 与 轮胎 本 身 的 直径 比 使 之 
减速 。 电 动机 动力 输出 后 ， 直 接 驱 动 轮胎 。 然 而 采用 这 种 驱动 方式 ， 
轮胎 易 变形 ， 又 难以 更 换 。 

3) 侧 挂 式 驱动 方式 : 属于 轴 驱 动 范畴 ， 一 般 采 用 柱状 电动 机 ， 
并 采用 伞 齿 轮 改 变 传动 方向 ;有 两 级 齿轮 减速 ， 两 级 从 动 轮 带 离合 
器 ， 并 将 其 固定 在 后 轴 的 左 侧 端面 上 ; 同时 设计 了 密封 油箱 来 实现 稀 
油 润滑 。 

几 种 驱动 方式 中 ， 轮 载 式 驱动 方式 的 轮 载 独立 且 封 闭 ， 可 靠 性 
好 ， 传 动 效 率 高 ， 造 型 精巧 ， 不 破坏 自行 车 的 传统 结构 ， 无 电源 时 骑 
行 性 能 较 好 ， 而 且 维修 也 方便 ， 但 电动 机 受 力 大 ， 对 电动 机 要 求 高 ; 
采用 中 置式 驱动 方式 ， 结 构 较 复杂 ,但 电动 机 轴 受 力 小 ， 对 电动 机 损 
害 小 ; 采用 摩 带 式 驱动 方式 结构 较 简 单 ， 但 对 车 轮 外 胎 损 坏 较 大 ， 且 
安装 精度 和 轮胎 、 钢 圈 直 接 相 关 ， 故 日 常 维 护 和 更 换 配件 非常 不 便 ; 
采用 侧 挂 式 驱 动 方 式 ， 重量 轻 ， 效 率 高 ， 但 中 齿轮 减速 比 大 ， 齿 轮 磨 
损 快 ， 噪声 大 。 

【问答 64】 轮 载 式 驱动 方式 有 哪些 类 型 ? 它们 各 自 的 特点 是 什么 ? 

轮 慌 式 驱动 属于 轴 驱 动 类 型 ， 它 可 分 为 高 速 和 低速 两 大 类 。 高 速 
电动 机 带 齿轮 减速 器 构成 的 电动 轮 载 称 为 高 速 电动 机 轮 载 。 高 速 电动 
机 轮 载 又 可 分 为 半 轴 结构 和 通 轴 结 构 两 种 ， 所 用 盘 式 电动 机 还 可 分 为 
高 速 有 刷 电动 机 和 高 速 无 刷 电 动机 两 类 ， 其 中 高 速 有 刷 电动 机 又 可 细 
分 为 印 制 绕组 和 线 绕 绕 组 两 种 。 低 速 电 动机 轮 载 是 指 没 有 齿轮 减速 的 
通 轴 结 构 轮 载 ， 由 于 它 的 转速 可 设计 成 直接 供电 动 自行 车 使 用 的 数 
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值 ， 故 称 低速 电动 机 轮 载 。 低 速 电动 机 轮 慌 又 可 分 为 低速 无 刷 和 低速 
有 刷 两 种 。 

高 速 电动 机 轮 载 齿轮 通过 减速 增 力 ， 具 有 转 矩 大 、 让 坡 性 能 好 及 
重量 轻 等 优点 ， 但 它 的 缺点 是 齿轮 属于 小 模 数 齿轮 ， 难 以 实现 稀 油 润 
滑 ， 磨 损 较 快 ， 噪 声 大 等 。 低 速 电动 机 轮 载 具有 制作 工艺 简单 、 噪 声 
低 、 轮 载 寿 命 长 等 优点 ， 但 它 的 缺点 是 重量 偏 大 。 

【问答 65】 电动 自行 车 的 速度 控制 与 转 矩 控制 有 什么 不 同 ? 

电动 自行 车 的 速度 控制 是 通过 给 定 中 轴 转 速 信号 ， 用 控制 电动 机 
端 电压 的 方法 来 控制 电动 机 的 速度 。 上 坡 、 顶 风 时 ， 骑 行 速度 不 变 ， 
电动 机 不 会 多 输出 功率 ; 稳 速 前 行 时 ， 可 减少 电动 机 的 输出 转 抢 。 

转 矩 控制 是 通过 给 定 转 抢 的 方法 进行 控制 ， 由 转 矩 传感器 检测 到 
人 力 驱 动 转 矩 ， 控 制 电动 机 的 输出 转 矩 。 加 速 、 上 坡 、 顶 风 时 ， 转 矩 
过 载 ， 可 助力 行驶 ; 稳 速 骑 行 时 ， 转 和 矩 很 小 ， 电 动机 输出 功率 也 很 
小 。 

【问答 66】 什么 是 电动 自行 车 控制 器 ? 

控制 器 的 主要 功能 是 控制 电动 机 旋转 速度 ， 并 能 对 整 车 的 电气 系 
统 进行 有 效 的 保护 。 控 制 器 是 电动 自行 车 的 核心 控制 部 分 ， 它 是 用 一 
套 PWM ( 脉 宽 调制 装置 控制 MOS 管 ， 用 调节 占 空 比 的 方式 来 控制 
电动 机 的 转速 。 控 制 器 的 好 坏 直接 影响 实际 A 
行驶 ,最 简单 的 控制 器 必须 完成 调 速 、 限 
流 、 欠 电压 保护 和 制 动 断 电 四 项 控制 功能 ， 
而 目前 电动 自行 车 控制 器 均 采 用 专用 数字 集 
成 电路 ， 它 们 均 具 有 过 电流 保护 、 低 电压 保 
护 、 制 动 断 电 保护 、 故 障 自 动 保 护 、 电 量 显 
示 等 多 种 功能 ， 充 分 实现 了 操作 方便 、 安 
图 1-18 所 示 。 

【问答 67】 电动 自行 车 控制 器 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

电动 自行 车 控制 器 是 电动 自行 车 的 核心 部 件 ， 其 技术 性 能 的 优 劣 
直接 影响 电动 自行 车 的 正常 使 用 。 目 前 ， 电 动 自行 车 用 有 有 刷 无 刷 控制 
器 普遍 采用 PWM 调 速 方式 ， 控 制 器 内 部 必须 具有 PWM 发 生 器 电路 ， 
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图 1-18 电动 自行 车 
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另外 ， 还 要 有 电源 电路 、 功 率 器 件 、 功 率 器 件 驱动 电路 、 控 制 部 件 
( 转 把 、 刹 把 、 电 动机 霍 尔 元 件 等 ) 信号 的 采集 与 处 理 电路 、 过 电流 
与 从 电压 保护 电路 等 。 
【问答 68】 电动 自行 车 控制 器 有 什么 特点 ? 

优良 的 电动 自行 车 控制 顺应 具有 如 下 特点 : 

1) 采用 数字 电路 、 单 片 机 为 主 的 优良 控制 器 ， 对 于 负载 过 重 、 








各 种 极端 条 件 下 机 械 带 来 的 冲击 力 ; 遇 到 飞车 等 情况 时 不 会 失控 ， 能 
及 时 采取 补救 措施 ， 保 证 骑 行 者 的 安全 ; 稳 速 行驶 时 ， 可 将 功率 损耗 
降 到 最 小 。 

2) 优良 控制 器 具有 智能 化 特点 ， 即 根据 电压 的 变化 对 功率 进行 
调整 。 使 用 电动 自行 车 时 ， 电 压低 ， 功 率 便 减 少 ， 车 速 自 然 减 慢 ， 而 
控制 器 的 智能 化 能 保证 整 车 在 电压 降低 后 ， 输 出 必需 的 功率 ， 以 稳定 
车 速 。 

3) 优良 控制 器 还 具有 防 电磁 污染 的 功能 。 电 动 自行 车 是 绿色 环 
保 产 品 ， 控 制 器 容易 产生 频率 辐射 等 电磁 污染 ， 所 以 控制 器 也 是 一 个 
污染 源 ， 人 们 骑 行 时 ， 容 易 影 响 健康 ， 通 常 优 良 控制 器 是 通过 防护 设 
施 来 防止 电磁 污染 的 。 

【问答 69】 无 刷 电动 自行 车 控制 器 有 哪些 新 功能 ? 

目前 的 无 刷 电动 自行 车 控制 器 大 多 增设 了 以 下 儿 项 新 功能 : 

1) 控制 器 可 使 输出 端 直接 短路 保护 ， 即 使 电动 机 正 以 最 高 转速 
和 运行， 其 自身 也 可 得 到 保护 。 

2) 采用 双 闭 环 控制 系统 〈 无 刷 : 转速 /电流 双 闭 环 ， 有 刷 : 电 
压 / 电 流 双 闭环 ) ， 正 常 运行 中 上 自动 限 流 ， 因 此 著 电 池 不 会 超过 设 定 
电流 进行 放电 ， 但 这 不 影响 起 动 和 加 速 ， 并 使 蓄电池 内 电流 得 到 合理 
的 利用 。 

3) 将 控制 带 欠 电压 比较 设计 成 电压 滞 环 自 锁 比 较 ， 可 避免 蓄 电 
池 回 升 电压 再 次 使 用 ， 造 成 蓄电池 过 量 放 电 ， 影 响 使 用 寿命 。 

【问答 70】 电动 自行 车 普通 控制 器 和 装 有 复杂 显示 仪表 的 控制 器 有 
什么 区 别 ? 

电动 自行 车 的 控制 咒 主 要 有 保持 电池 、 起 动 和 调节 及 显示 电量 
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种 功能 。 普 通 控制 器 只 是 安装 了 电压 表 或 用 一 串 指示 电压 的 发 光 二 极 
管 来 显示 电池 的 剩余 电量 。 由 于 电池 负载 和 空 载 时 ， 两 端 电压 相差 很 
大 ,电动 自行 车 的 电池 又 存在 虚 电压 现象 ， 故 容易 作出 错误 的 佑 算 ，， 
给 使 用 过 程 带 来 极 大 的 不 便 ， 同 时 影响 电池 的 使 用 寿命 。 而 复杂 显示 
仪表 的 控制 器 采用 单片机 技术 ， 能 精确 地 显示 出 电池 的 电量 。 
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【问答 1】 电动 自行 车 可 分 为 哪 几 种 ? 

1) 按 轮 径 的 大 小 可 分 为 16in、18in、20in、22in、24in。 

2) 按 传 动 的 方式 可 分 为 轴 传 动 、 链 传动 和 摩擦 传动 等 。 

3) 按 助力 的 形式 可 分 为 普通 电动 型 、 智 能 助力 型 和 混合 型 。 

4) 按 骑 行 方式 可 分 为 电动 自行 型 ( 骑 行 者 不 需 自己 用 力 ， 只 要 
接 通电 源 ， 电 动 自行 车 上 的 电动 机 即 能 工作 ， 从 而 带动 电动 自行 车 行 
驶 ) 和 助力 型 (这 种 车 集 人 力 和 电力 为 一 体 ， 骑 行 时 用 力 踏 车 时 电 
动机 提供 助力 ， 助 力 的 大 小 可 通过 智能 型 传感器 传 给 控制 器 中 的 计算 
机 芯片 ， 由 计算 机 芯片 “指挥 ”电动 机 施加 多 大 的 力 从 而 进行 控制 ) 
两 种 。 

5) 按 所 采用 的 驱动 方式 可 分 为 摩擦 轮 驱动 型 (由 驱动 电动 机 上 
的 摩擦 轮 直 接 作用 于 后 车 轮 的 橡胶 轮胎 ， 通 过 摩擦 来 传动 )、 中 轴 链 
轮 驱 动 型 (驱动 电动 机 安装 在 自行 车 中 轴 )、 轮 融 驱 动 型 [驱动 电动 
机 安装 在 车 轮 后 轴 的 轮 载 里 ， 轮 载 通过 辆 条 (钢丝) 与 车 轮 钢 圈 连 
成 一 体 ， 从 而 直接 驱动 后 轮转 动 ] 。 

6) 按 电动 机 类 型 可 分 为 无 刷 直流 电动 机 型 、 有 刷 有 此 直流 电动 
机 型 、 有 刷 无 齿 直 流 电动 机 型 等 。 

7) 按 功能 款式 可 分 为 经 济 型 (也 称 普及 型 ， 它 仪 有 电量 显示 等 
少量 的 必 备 装置 ) 和 豪华 型 ( 整 车 配备 有 显示 速度 、 温 度 、 电 量 、 
里 程 、 行 驶 时 间 、 电 压 和 电流 等 的 显示 盘 ， 同 时 还 配备 了 前 后 减 振 系 
统 、 智 能 提示 、 红 外 防盗 钥 是 和 后 货 箱 等 ) 两 种 。 

8) 按 自动 化 (智能 化 ) 程度 可 分 为 标准 型 ( 它 既 可 以 脚 踏 骑 
车 ， 又 能 电动 驱动 助 行 ， 主 要 通过 手柄 人 为 地 控制 电动 自行 车 在 
20km/ h 以 内 任意 改变 行驶 速度 ) 和 智能 型 [在 标准 型 的 基础 上 ， 通 
过 提高 控制 系统 的 智能 化 〈 采 用 特殊 的 传感器 ) 使 车 辆 根据 其 行驶 
的 速度 自动 调节 驱动 电动 机 的 输出 功率 ,或 者 是 车 辆 的 控制 系统 能 
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据 骑 车 人 骑 行 力 的 大 小 自动 控制 蓄电池 输出 电流 的 强 弱 ， 从 而 实现 人 
力 与 电力 助 行 的 极 佳 配合 ] 。 
【问答 2】 电动 自行 车 的 结构 是 怎样 的 ? 

电动 自行 车 主要 由 车 体 〈 前 轮 、 后 轮 、 辐 条 、 车 座 、 货 架 、 车 
座 杆 、 脚 踏板 等 ) ， 电 驱动 装置 〈 电 动机 ) ， 可 充电 蓄电池 ， 控 制 需 
和 充电 器 〈 独 立 配置 ) ， 转 把 、 闲 把 与 助力 传感器 (在 控制 器 内 )， 
灯具 (前 后 灯光 及 转向 灯 ) 、 仪 表 等 部 分 组 成 ， 如 图 2-1 所 示 。 由 于 











各 制造 三 家 设计 和 选用 电气 配套 部 件 的 不 同 ， 其 外 形 、 功 能 、 结 构 、 
性 能 和 制造 成 本 各 不 相同 。 
转 把 、 刹 把 仪表 
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辐 条 控制 器 (内 装 ) 脚 踏 板 后 轮 ™ 
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图 2-1 电动 自行 车 的 结构 

1) 车 体 : 由 于 国家 标准 规定 电动 自行 车 的 最 高 速度 为 20km/h， 
一 般 车 体 与 自行 车 相同 ， 具 有 人 力 骑 行 功能 。 

2) 电 驱 动 装置 (电动 机 ): 电动 机 是 驱动 车 轮 旋转 的 部 件 ， 它 
能 将 划 电 池 的 电能 转换 成 机 械 能 。 电 动 自 行车 电动 机 的 机 械 结构 、 转 
速 范围 与 通电 形式 有 许多 种 ， 如 有 刷 有 齿轮 坑 电 动机 、 有 刷 无 齿轮 载 
电动 机 、 无 刷 无 齿轮 载 电 动机 、 无 刷 有 齿轮 融 电 动机 、 侧 挂 电动 机 
等 。 电 动 自行 车 上 的 电 驱动 方式 主要 有 摩擦 传动 式 、 中 轴 驱 动 式 和 电 
动 轮 载 式 。 由 于 电动 轮 融 式 驱 动 方式 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 能 耗 低 和 
32 
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效率 高 等 优点 ， 目 前 国内 电动 自行 车 大 多 采用 这 种 方式 。 

3) 可 充电 蓄电池 : 蓄电池 是 提供 电动 自行 车 能 量 的 随 车 能 源 ， 
用 于 电动 自行 车 的 蓄电池 主要 有 小 型 密封 式 免 维护 铅 酸 蔓 电 池 、 钊 镶 
鞭 电 池 和 钞 氧 蓄电池 三 种 。 目 前 ， 电 动 自行 车 主要 采用 铅 酸 蓄电池 组 
合 ， 但 小 型 密封 式 免 维护 铅 酸 蓄电池 成 本 低 ， 容 量 大 ， 国 内 企业 也 普 
遍 采 用 。 

4) 充电 器 : 充电 天 是 给 蓄电池 补充 电能 的 装置 ， 它 一 般 分 二 阶 
段 充 电 模式 与 三 阶段 充电 模式 两 种 。 二 阶段 充电 模式 就 是 先 恒 压 充 
电 ， 充 电 电 流 随 蓄电池 电压 的 上 升 逐 渐 减 少 ， 等 蓄电池 电量 补充 到 一 
定 程度 后 ， 蓄 电池 电压 会 上 升 到 充电 顺 的 设 定 值 ， 此 时 转换 为 涓 流 
( 涓 流 就 是 将 大 电流 转 为 小 电流 ) 充电 。 三 阶段 充电 模式 是 采用 便 
流 、 恒 压 、 浮 充 三 阶段 自动 转换 方式 ， 即 : 在 充电 开始 时 ， 先 恒 流 充 
电 ， 迅 速 给 蓄电池 补充 能 量 ， 等 蓄电池 电压 上 升 以 后 ， 转 为 恒 压 充 
电 ， 此 时 蓄电池 能 量 缓慢 补充 ， 蓄 电池 电压 继续 上 升 ， 达 到 充电 咒 的 
充电 终止 电压 值 〈 不 同 的 充电 方式 终止 电压 不 同 ， 多 段 式 充电 方式 
的 终止 电压 一 般 为 41.4V, 恒 压 式 充电 方式 一 般 为 43.8 ~ 44.4V ) 
时 ， 转 为 涓 流 充 电 ， 即 浮 充 ， 可 有 效 地 保护 蓄电池 ， 和 下 长 蕾 电池 的 使 
用 寿命 。 

5) 控制 器 : 控制 器 是 电动 自行 车 电气 系统 的 核心 ， 也 是 控制 电 
动机 转速 及 能 量 管理 和 各 种 控制 信号 处 理 的 核心 部 件 ， 它 具有 父 电 
压 、 过 电流 保护 功能 。 智 能 型 控制 右 还 具有 多 种 骑 行 模式 和 整 车 电气 
部 件 自 检 切 能 。 控 制 器 主 控 板 为 电动 自行 车 主 回路 ， 具 有 较 大 的 工作 
电流 ， 会 发 出 较 大 的 热量 。 因 此 ， 电 动 自行 车 不 要 停放 在 阳光 下 曝 
虹 ， 也 不 要 长 时 间 淋 献 ， 以 免 控 制 器 出 故障 。 

6) 转 把 、 刹 把 、 助 力 传感器 : 它们 是 控制 器 的 信号 输入 部 件 。 
当 电动 自行 车 进行 速度 控制 时 ， 转 把 将 控制 器 传 来 的 信号 送出 来 进行 
控制 ， 当 电动 自行 车 制 动 时 ， 刹 把 内 部 电子 电路 输出 给 控制 带 一 个 电 
信和 号， 控制 器 接收 到 这 个 信号 后 ， 就 会 切断 对 电动 机 的 供电 ， 从 而 实 
现 制 动 断 电 功 能 ;， 当 电动 自行 车 处 于 助力 状态 时 ， 助 力 传 感 带 将 检测 
到 的 骑 行 脚 路 转 矩 或 脚 路 速度 信号 送 给 控制 器 ， 由 控制 器 根据 信号 的 
大 小 ， 分 配给 电动 机 不 同 的 电 驱 动 功率 ， 从 而 达到 人 力 与 电力 自动 匹 
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配 ， 共同 驱动 电动 自行 车 。 助 力 传 感 器 的 外 形 如 图 2-2 所 示 ， 图 
2-2a 是 接 善 通 控制 器 用 的 传感器 ， 图 2-2b 是 接 专用 控制 器 用 的 传 
感 器 。 

7) 灯具 、 仪 表 : 仪表 是 
显示 蓄电池 电压 、 骑 行 状态 、 
整 车 速度 、 灯 具 状 态 及 整 车 各 
电气 部 件 的 故障 (智能 型 仪表 
具有 ) 等 的 设备 ; 灯具 则 是 起 
照明 并 指示 电动 自行 车 状态 的 
部 件 。 

【问答 3】 电动 自行 车 主要 阐 
分 的 作用 是 什么 ? 

电动 自行 车 主要 由 驱动 部 
分 、 传 动 部 分 、 行 车 部 分 、 操 
纵 制 动 部 分 及 电气 仪表 部 分 五 
部 分 组 成 ， 如 图 2-3 所 示 。 其 














作用 分 别 如 下 : 图 2-2 助力 传感器 的 外 形 
1) 电动 自行 车 的 驱动 部 分 由 鞭 电 池 和 电动 机 组 成 ， 它 是 电动 自 
行车 的 动力 来 源 。 ! 气 仪表 部 分 






















操纵 制 动 部 分 





2) 传动 部 分 将 动力 部 分 行车 部 分 
输出 的 功率 传 给 驱动 轮 ， 使 
电动 自行 车 行驶 。 

3) 行车 部 分 由 车 架 、 前 
又 、 前 后 轮 和 座 垫 等 构成 ， 
它 使 车 子 构成 一 个 整体 ， 支 
撑 全 车 的 总 重量 ， 承 载 各 种 
外 力 ， 将 传动 部 分 传递 的 转 
和 矩 转换 成 牵引 力 驱 使 电动 自 图 2-3 电动 自行 车 的 五 大 部 分 
行车 行驶 。 

4) 电气 仪表 部 分 由 充电 器 及 数据 显示 装置 等 组 成 ， 它 是 保证 车 
辆 安全 行驶 并 反映 车 辆 运动 状态 的 主要 装置 ， 它 能 正确 地 显示 车 辆 的 
行驶 参数 。 
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5) 操纵 制 动 部 分 由 车 把 、 制 动 装置 、 调 速 手 柄 等 控制 系统 组 
成 ， 它 直接 控制 行车 方向 、 行 驶 速度 和 制 动 方式 等 项 目 。 控 制 系统 设 
计 有 多 项 保护 功能 ， 如 电量 显示 、 无 线 调 速 、 软 起 动 、 欠 电压 保护 、 
过 电流 保护 和 制 动 断 电 等 。 保 护 电动 机 和 蓄电池 可 使 电流 有 控制 地 输 
出 ,产生 所 需 动 力 ， 又 不 烧 坏 电动 机 。 目 前 ， 国 内 开发 的 电动 自行 车 
大 多 是 手动 调 速 ， 用 把 手 来 自行 决定 电力 供给 方式 的 。 

【问答 4】 电动 自行 车 的 电气 部 件 有 哪些 ? 它们 分 别 起 什么 作用 ? 
电动 自行 车 的 电气 部 件 主要 有 蓄电池 、 充 电 融 、 电 动机 和 控制 
船 。 

1) 蓄电池 是 电动 自行 车 的 “心脏 ”， 它 是 电动 自行 车 动力 的 来 
源 ， 能 源 的 载体 ， 用 于 驱动 电动 机 。 

2) 电动 机 是 电动 自行 车 完成 起 动 和 加 速 等 功能 的 关键 部 件 ， 它 
将 蓄电池 的 电能 转化 成 机 械 能 ， 使 车 轮转 动 。 

3) 控制 絮 对 电动 自行 车 的 无 级 调 速 、 制 动 断 电 、 软 起 动 起 控制 
作用 。 控 制 器 控制 蓄电池 输出 电流 、 电 压 ， 以 达到 控制 电动 机 的 转 
速 ， 即 车 速 的 目的 。 控 制 器 是 电动 系统 的 运行 中 枢 ， 设 计 有 从 电压 保 
护 、 过 载 保 护 、 制 动 断 电 保护 ， 通 过 调 速 手柄 来 实现 对 电动 系统 的 控 
制 与 保护 。 

4) 充电 器 是 用 来 给 蓄电池 充电 的 电器 ， 它 将 交流 电 转 换 成 直流 
电 并 控制 其 电流 和 电压 充 人 著 电 池 储 存 起 来 。 充 电器 输入 交流 电压 为 
220V 左右 ， 给 出 端 接著 电池 ， 其 充电 过 程 是 先 以 大 电流 脉冲 充电 、 
补偿 ， 再 以 以 恒 流 、 恒 压 浮 充 充 电 ， 以 保持 对 被 充电 的 蓄电池 提供 稳 
定 的 充电 电压 及 电流 。 充 电器 具有 输出 短路 保护 ， 输 出 过 电压 、 过 电 
流 保护 及 过 充 保 护 功能 ， 可 以 延长 蓄电池 使 用 寿命 。 

【问答 5】 电动 自行 车 目前 有 哪 几 种 驱动 形式 ? 它们 各 有 什么 特点 ? 

电动 自行 车 目前 主要 有 摩擦 驱 动 、 中 轴 传 动 驱动 和 后 轮 驱动 三 
种 ， 它 们 的 特点 分 别 如 下 : 

1) 摩擦 驱动 形式 是 在 车 轮 上 装置 一 个 电动 机 ， 通 过 电动 机 驱动 
摩擦 深 轮 再 带动 车 轮 运动 。 其 结构 简单 、 成 本 低 ， 但 传动 效率 低 ， 能 
耗 大 ， 对 车 辆 轮胎 的 磨损 也 大 ， 且 在 下 雨天 容易 打滑 。 

2) 中 轴 传 劲 形式 是 在 中 轴 装 置 一 个 低速 电动 机 ， 或 增加 一 个 减 
速 机 构 ， 通 过 驱动 链 轮 带 动 链条 传动 后 轮 使 其 运转 。 这 种 驱动 形式 的 
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电动 自行 车 电动 机 重心 合理 ， 结 构 紧凑 ， 可 用 于 变速 车 ， 传 动 效 率 较 
摩擦 驱动 形式 有 所 提高 ， 但 机 械 部 件 仍然 损耗 较 大 ， 传 动 效 率 不 高 。 

3) 后 轮 驱 动 有 外 驱动 式 和 轮 载 式 两 种 驱动 形式 。 轮 载 式 驱动 系 
统 主要 由 低速 有 刷 电动 机 、 低 速 无 刷 电 动机 和 高 速 有 刷 电动 机 与 减速 
机 构 组 成 的 电动 轮 慌 三 种 系统 。 外 驱动 形式 就 是 在 车 轮 外 由 电动 机 加 
减速 机 构 驱动 轮轴 运动 ， 而 轮 载 式 则 是 将 驱动 电动 机 安装 在 车 轮 后 轴 
的 轮 载 里 ， 由 轮 载 电动 机 直接 驱动 车 轮 运 动 。 这 种 轮 载 与 摩托 车 轮 载 
形状 相似 ， 斥 才 略 大 ， 轮 载 通过 辐 条 (钢丝) 与 车 钢 圈 连 成 一 体 ， 
从 而 直接 驱动 后 轮转 动 。 后 轮 驱 动 的 优点 是 设计 合理 、 结 构 紧 凑 、 体 
积 小、 重量 轻 ， 传 动 效 率 比 前 两 种 都 高 ， 是 目前 大 多 数 电 动 自行 车 所 
选用 的 驱动 (传动 ) 方式 。 
【问答 6】 电动 自行 车 的 驱动 原理 是 什么 ? 

电动 自行 车 实际 上 是 在 自行 车 的 基础 上 加 一 套 电动 机 驱动 机 构 组 
成 的 〈 见 图 2-4) 。 由 蓄电池 提供 电能 ， 电 动机 驱动 自行 车 ， 即 通过 
充电 器 将 交流 电 转 换 成 直流 电 ， 给 蓄电池 补充 电能 ， 电 动机 接 通电 源 
后 ,产生 旋转 磁场 ， 使 车 轮 旋转 前 进 ， 在 连接 器 上 连接 一 个 手柄 
( 即 调 速 开关 ) ， 转 动手 柄 可 以 控制 控制 融 输 送 给 电动 机 电压 ， 通 过 
改变 电压 来 控制 车 速 的 快慢 。 电 动 上 自行 车 的 传动 方式 可 分 为 前 轮 式 和 
后 轮 式 传动 ， 而 以 后 轮 式 传动 居多 。 电 动 自 行车 主要 由 自行车、 电动 
机 、 革 电池、 充电 融和 调 速 开 关 组 成 。 




































































图 2-4 电动 自行 车 电 的 驱动 原理 
【问答 7】 电动 自行 车 控制 器 可 分 为 哪 几 类 ? 
电动 控制 器 按 功 率 划 分 ， 可 分 为 大 功率 、 中 功率 和 小 功率 三 种 ， 
小 功率 控制 器 适合 于 电动 自行 车 使 用 ; 按 所 配 的 电动 机 可 分 为 有 刷 和 
无 刷 两 种 ， 由 于 无 刷 控 制 器 损坏 率 较 高 ， 故 目前 应 用 较 多 的 是 有 刷 控 
制 器 ， 它 可 以 采用 同类 控制 器 进行 直接 代 换 或 维修 。 
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【问答 8】 有 刷 电动 机 控制 器 系统 具有 哪些 基本 功能 ? 

常见 直流 有 刷 电动 机 控制 器 的 接线 图 如 图 2-5 所 示 。 

有 刷 电动 机 控制 器 系统 的 刹车 信号 线 ( 常 开 ) 
功能 主要 有 以 下 四 点 : 

1) 显示 功能 。 对 于 车 电 
池 的 放电 特性 ， 定 性 或 定量 地 
表示 蕾 电池 电量 下 降 的 过 程 ， 
以 及 对 电流 、 速 度 、 行 驶 里 程 
进行 比较 准确 地 显示 。 

2) 无 级 调 速 功能 。 操 作 
时 用 转 把 改变 光电 传 感 装 置 或 
霍 尔 传 感 装置 的 输出 电压 ， 通 图 2-5 直流 有 刷 电 动机 控制 器 的 接线 图 
过 控制 器 来 控制 、 改 变 电 动 机 
的 转速 ， 以 实现 无 级 调 速 。 无 级 调 速 可 分 为 光电 式 和 霍 尔 传 感 式 。 

3) 保护 功能 。 在 电动 自行 车 零 起 动 时 控制 电流 的 大 小 ， 保 护 电 
动机 。 控 制 器 还 具有 欠 电 压 保 护 功 能 ， 可 确保 蓄电池 不 进行 深 放 电 ， 
而 因 鞭 电池 型 号 的 不 同 ， 其 欠 电 压 保 护 值 也 会 不 同 。 

4) 制 动 断 电 功 能 。 根 据 电 动 自行 车 标准 要 求 设 定制 动 断 电 。 一 
般 还 应 配 上 断 电 刹 把 ,一般 有 机 械 开 关 ( 触 点 寿命 短 ， 成 本 很 低 ) 
和 霍 尔 开关 (无 触 点 ， 成 本 高 )。 
【问答 9】 智能 型 电动 自行 车 的 工作 原理 是 什么 ? 
智能 型 及 智能 双 控 型 电动 自行 车 与 普通 自行 车 的 工作 原理 基本 相 
同 , 均 由 车 体 部 件 、 蕾 电池、 传动 部 件 组 成 ， 不 同 之 处 就 是 增加 了 微 
型 计算 机 控制 器 和 测 力 测速 传 感 部 件 。 知 能 行驶 时 ， 人 的 脚 踏 力 通过 
传 感 部 件 进 行 测量 ， 经 微型 计算 机 处 理 ， 电 动机 输出 相应 的 功率 驱动 
行驶 〈 脚 踏 力 越 大 ， 电 助力 越 大 ， 相 反 则 越 小 ) 。 骑 行 过 程 中 相当 安 


全 、 省 电 ， 且 使 用 方便 。 
【问答 10】 电动 轮 载 的 结构 是 怎样 的 ? 
电动 轮 载 是 电动 自行 车 整 车 中 的 核心 > A 


部 件 ， 其 外 形 如 图 2-6 所 示 。 它 位 于 后 轮 ， 
由 电动 机 、 减 速 器 、 超 越 离合 器 及 外 过 组 ”图 2-6 电动 轮 载 外 形 
37 
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成 ， 电 动 轮 载 与 钢 圈 、 辐 条 、 轮 胎 一 起 构成 可 以 独立 转动 的 电动 自行 
车 轮 。 电 动 轮 载 的 性 能 和 可 靠 性 优 劣 直接 影响 到 整 车 的 质量 水 准 。 
【问答 11】 断 电 刹 把 有 哪些 作用 及 类 型 ? 

控制 占 检 测 到 制 动 信和 号 后 ,无论 电 动机 处 于 何 种 状态 断 电 刹 把 都 
能 立即 断 开 电动 机 供电 。 它 的 
外 形 如 图 2-7 所 示 。 

电动 自行 车 刹 把 比 普 通 自 
行车 刹 把 多 了 一 个 常 开 触 点 ， 
制 动 时 常 开 触 点 闭合 断 电 ， 普 
通 刹 把 不 能 替代 它 。 断 电 刹 把 
可 分 为 机 械 镜 把 和 电子 刹 把 ， 图 2-7” 断 电 刹 把 的 外 形 
其 中 机 械 刹 把 又 分 为 机 械 常 开 、 机 械 常 闭 ， 而 电子 镜 把 则 又 分 为 电子 
常 高 和 电子 常 低 。 机 械 常 开 与 常 闭 是 不 制 动 时 会 断 开 与 闭合 ， 电 子 刹 
把 采用 的 是 开关 霍 尔 组 件 ， 该 组 件 不 制 动 时 有 高 低 电 平 之 分 。 机 械 常 
开 刹 把 和 电子 常 高 刹 把 ， 都 可 以 左右 刹 把 直接 并 联 工作 ; 而 机 械 常 闭 
刹 把 串联 工作 ， 电 子 常 低 刹 把 则 经 附加 电路 进行 工作 。 电 子 刹 把 比 机 
械 刹 把 防水 性 能 好 、 可 靠 性 高 、 使 用 寿命 长 ， 但 它 的 价格 比 机 械 防水 
刹 把 稍 高 些 。 
【问答 12】 电动 自行 车 直流 电动 机 的 结构 是 怎样 的 ? 

电动 自行 车 上 一 般 直 流 电 动机 的 装配 结构 如 图 2-8 所 示 ， 其 结构 
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图 2-8 直流 电动 机 的 装配 结构 
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剖面 如 图 2-9 所 示 。 直 流 无 刷 电 动机 分 为 转子 和 定子 两 大 部 分 ， 每 一 
部 分 也 都 由 电磁 部 分 和 机 械 部 分 组 成 。 
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图 2-9 ”直流 电动 机 的 结构 剖面 

直流 电动 机 的 转动 部 分 称 为 转子 ， 又 称 电 枢 。 电 动 自行 车 用 的 直 
流 无 刷 电 动机 的 转子 ,一 般 采 用 钢 件 车 制 ， 并 固定 在 机 沈 上 ， 其 内 壁 
贴 有 永 磁 材料 做 的 磁极 ， 通 常 贴 有 16 块 高 效 稀土 磁铁 。 转 子 部 分 主 
要 由 电 概 铁心 、 电 要 绕组 、 换 向 器 、 转 轴 、 轴 承 和 风 忆 等 组 成 。 

电 枢 铁心 的 两 个 用 处 是 作为 主 磁 路 的 主要 部 分 及 骸 放 电 枢 绕组 ， 
它 通常 由 0. 5mm 厚 的 硅钢 片 冲 片 车 压 而 成 ， 电 枢 绕 组 铭 放 在 电 枢 铁 
心 的 槽 内 。 电 枢 铁 心 的 结构 如 图 2-10 所 示 。 小 型 电动 机 的 电 枢 铁心 
冲 片 直接 压 装 在 轴 上 ， 大 型 电动 机 的 电 枢 铁心 冲 片 先 压 装 在 转子 支架 
上 ， 然 后 再 将 支架 固定 在 轴 上 。 





















































图 2-10 电 枢 铁心 的 结构 











电 枢 绕组 是 直流 电动 机 的 主要 电路 部 分 ， 用 以 通过 电流 并 感应 产 
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生 电 动 势 以 实现 机 电能 量 转 换 。 它 的 结构 如 图 2-11 所 示 。 电 枢 是 由 一 
定数 目的 电 枢 绕组 按 一 定 的 规律 连接 而 成 ， 绕 组 用 绝缘 的 圆 形 或 矩形 
截面 的 导线 绕 成 ， 分 上 下 两 层 徐 放 在 电 枢 铁心 槽 内 ， 并 用 槽 模压 紧 。 






































电 枢 绕组 





图 2-11 电 枢 绕组 的 结构 

换 向 器 是 直流 电动 机 的 重要 部 件 ， 它 的 作用 是 将 电 刷 上 所 通过 的 
直流 电流 转换 为 绕组 内 的 交 变 电流 或 将 绕组 内 的 交 变 电动 势 转换 为 电 
刷 端 上 的 直流 电动 势 ， 其 结构 如 图 
2-12 所 示 。 换 向 器 是 由 许多 换 向 片 
排 成 一 个 圆 简 ， 其 间 用 云母 片 做 绝 
缘 层 ， 两 端 再 用 两 个 V 形 环 夹 紧 而 
构成 。 每 个 电 枢 绕组 首 端 和 尾 端的 
引线 ,分 别 焊 入 相应 换 向 片 的 升 高 
片 内 。 

直流 电动 机 定子 主要 由 主 磁极 、 
机 座 、 换 向 极 、 端 盖 和 电 刷 装置 等 
部 件 组 成 。 图 2-12 换 向 器 的 结构 

主 磁极 是 一 种 电磁 铁 ， 它 是 用 
1 ~1.5mm 厚 的 钢板 冲 片 琶 压 紧 固 而 成 的 铁心 ， 绝 大 多 数 直 流 电 动机 
的 主 磁极 不 是 用 永久 磁铁 而 是 由 励磁 绕组 通 以 直流 电流 来 建立 磁场 
的 。 主 磁极 由 主 磁 极 铁心 和 套装 在 铁心 上 的 励磁 绕组 构成 ， 它 的 结构 
如 图 2-13 所 示 。 
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图 2-13 主 磁极 的 结构 
机 座 上 具有 用 来 固定 主 磁极 、 换 向 极 的 机 体 。 它 通常 由 铸铁 或 
厚 铁 板 焊 成 。 机 座 中 有 磁 通通 过 的 部 分 称 为 磁 斩 。 
换 向 极 又 称 附 加 极 或 间 极 ， 它 的 作用 主要 是 进行 直流 电动 机 的 换 
向 。 换 向 极 的 结构 如 图 2-14 所 示 ， 它 是 由 铁心 和 绕组 构成 ， 并 用 螺 
杆 固 定 在 机 座 上 ， 装 在 两 主 磁极 之 间 。 


























铁心 





























图 2-14 换 向 极 的 结构 

端 盖 装 在 机 座 两 端 并 通过 端 盖 中 的 轴承 支撑 转子 ， 将 定子 、 转 子 
连 为 一 体 ; 同 时， 端 盖 还 对 电动 机 内 部 起 防护 作用 。 目 前 ， 无 论 是 有 
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刷 电动 机 还 是 无 刷 电 动机 均 采 用 压铸 铝 端 盖 ， 其 材料 有 ZL104、 
A380 、ADC12 等 。 

电 刷 装置 的 作用 是 把 直流 电压 、 直 流 电流 引入 或 引出 。 电 刷 装 
置 的 结构 如 图 2-15 所 示 ， 它 主要 由 电 刷 、 出 村 
刷 握 、 刷 杆 座 和 铜 丝 辫 组 成 。 电 刷 是 石墨 
或 金属 石墨 组 成 的 导电 块 ， 放 在 刷 握 内 用 
弹簧 以 一 定 的 压力 安放 在 换 向 器 的 表面 ， 
旋转 时 与 换 向 器 表面 形成 滑动 接触 。 刷 握 
用 螺钉 夹 紧 在 刷 杆 上 ， 每 一 刷 杆 上 的 一 排 
电 刷 组 成 一 个 电 刷 组 ， 同 极 性 的 各 刷 杆 用 “ 。 弄 竺 压板 
连 线 连 在 一 起 ， 再 引 到 出 线 盒 。 刷 杆 装 在 
可 移动 的 刷 杆 座 上 ， 以 便 调整 电 刷 的 位 
置 。 
【问答 13】 开关 磁 阻 电动 机 的 结构 原理 是 什么 ? 与 其 他 同类 电动 机 

相 比 有 何 优势 ? 

开关 磁 阻 电动 机 是 双 凸 极 结构 ， 其 结构 原理 示意 图 如 图 2-16 所 
示 。 该 类 电动 机 是 按 磁场 扭曲 产生 磁 阻 的 电磁 转 矩 工作 原理 进行 设计 
的 ， 使 磁 通 沿 磁 阻 最 小 路 径 闭 合 。 图 中 按 A 一 B 一 C 一 D 顺序 进行 通 
电 ， 可 使 转子 逆 时 针 连 续 转 动 。S1、S2 接 通 ， 绕 组 A 从 电源 吸收 电 
能 ， 而 S1、S2 断 开 ， 绕 组 电流 则 通过 续 流 二 级 管 VD1、VD2， 将 剩 
余 能 量 反馈 人 



































图 2-15 电 刷 装置 的 结构 

















i 
速 感应 电动 机 相 比 ， 开 关 
磁 阻 电动 机 的 成 本 、 效 
率 、 调 速 性 能 、 单 位 体积 
功率 、 可 靠 性 以 及 散热 性 
等 具有 无 可 比拟 的 优势 和 
苑 争 力 。 而 与 变频 调 速 的 
另 一 类 电动 机 一 永 磁 无 ， 图 2-16 开关 磁 阻 电动 机 的 结构 原理 示意 图 
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刷 电动 机 相 比 ， 其 成 本 、 调 速 性 能 、 可 靠 性 及 散热 性 能 仍 存 在 优势 。 
但 是 ， 它 也 和 变频 感应 电动 机 一 样 存在 励磁 电 损 耗 的 问题 ， 其 效率 及 
单位 体积 功率 略 显 不 足 。 
【问答 14】 开关 磁 阻 电动 机 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

开关 磁 阻 (SRD) 电动 机 主要 由 SRD 电动 机 本 体 、 功 率 变换 器 、 
控制 器 及 位 置 和 电流 检测 器 构成 。 其 结构 框图 如 图 2-17 所 示 。 
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SRD 电动 机 本 体 








图 2-17 开关 磁 阻 电动 机 的 结构 框图 

SRD 电动 机 本 体 是 SRD 电动 机 驱动 系统 的 执行 元 件 。 功 率 变换 
器 则 是 在 开关 磁 阻 电动 机 运行 时 ， 为 其 提供 所 需 的 能 量 ， 是 连接 电源 
与 电动 机 绕组 的 功率 开关 部 件 。 而 SRD 电动 机 的 运行 离 不 开 控制 器 ， 
控制 器 通过 对 位 置 检测 器 、 电 流 检 测 器 提供 的 电动 机 转子 位 置 、 速 度 
和 电流 等 反馈 信息 以 及 外 部 输入 的 命令 进行 分 析 处 理 ， 决 定 控制 策 
略 ， 向 SRD 系统 发 出 信号 来 控制 SRD 电动 机 的 运行 。 

【问答 15】 有 刷 电动 机 和 无 刷 电动 机 的 最 大 区 别 是 什么 ? 

有 有 刷 电动 机 和 无 刷 电动 机 通常 称 作 低速 有 刷 电动 机 和 低速 无 刷 电 
动机 。 有 有 刷 电 动机 只 有 两 根 引线 ， 它 通过 换 向 器 和 电 刷 不 断 改变 电 枢 
绕组 中 电流 的 方向 ， 使 磁场 方向 始终 保持 互相 垂直 从 而 产生 恒定 的 转 
和 矩 来 驱动 电动 机 旋转 。 而 无 刷 电 动机 有 8 根 引线 ， 全 部 接 通 后 方 可 运 
转 。 其 电 枢 位 于 机 壳 上 ， 而 转子 作为 永 磁体 ， 其 结构 与 普通 电动 机 相 
反 ， 需 要 通过 换 相 通电 使 定子 磁场 随 转 子 的 位 置 不 断 改变 ， 且 与 转子 
永 磁 磁 场 始 终 保 持 90* 左 右 的 空间 ， 从 而 产生 转 和 矩 推 动 转子 旋转 。 且 
从 霍 尔 组 件 的 类 别 上 可 分 为 60°* 和 120° 两 种 电动 机 。 

【问答 16】 无 刷 直 流 电 动机 的 调 速 控制 原理 是 什么 ? 
无 刷 直 流 电动 机 的 调 速 控制 原理 是 通过 控制 流 过 电动 机 电流 的 大 
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小 来 控制 电动 机 的 转速 。 由 于 电动 机 的 转速 与 流 过 电动 机 的 电流 有 
关 ， 电流 越 大 ， 磁场 就 越 强 ， 定 子 磁极 与 转子 磁极 之 间 的 吸引 力 就 越 
大 ， 转 速 也 就 越 高 。 因 此 ， 控 制 电流 即 可 控制 电动 机 的 转速 。 通 常 ， 
在 电动 自行 车 的 无 刷 直流 电动 机 的 调 速 控制 中 ， 大 多 采用 脉 宽 调制 
(PWM) 方式 。 

图 2-18 为 无 刷 直流 电动 机 PWM 调 速 原理 控制 简 图 ， 其 工作 原 
理 是 : 当场 效应 晶体 管 VT1 的 栅 极 脉冲 为 高 电 平 时 ，VT1 导 通 。 当 
VTI1 的 栅 极 脉冲 为 低 电 平时 ，VTI1 截止 ， 电 流 加 到 电动 机 绕组 ， 流 过 
电动 机 的 电流 大 小 决定 于 脉冲 宽度 ， 脉 冲 越 宽 ， 流 过 电动 机 的 电流 就 
越 大 ， 电 动机 转速 就 越 高 。 反 之 ， 脉 宽 越 窜 ， 则 流 过 电动 机 的 电流 就 
越 小 ， 电 动机 转速 就 越 低 。 因 此 ， 控 制 VT1 的 栅 极 锯齿 波 间 距 的 长 
短 ， 就 能 控制 电动 机 的 转速 ， 从 而 达到 电动 机 调 速 的 目的 。 
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图 2-18 无 刷 直 流 电动 机 PWM 调 速 原理 控制 简 图 

















【问答 17】 无 刷 直流 电动 机 的 变频 调 速 原理 是 什么 ? 

无 刷 直 流 电 动机 是 用 晶体 管 换 向 电路 代替 电 刷 和 换 向 器 的 直流 电 
动机 。 有 有 刷 直 流 电动 机 的 结构 中 ， 磁 极 是 定子 ， 电 枢 是 转子 。 其 电 枢 
绕组 与 三 相交 流 电动 机 的 定子 绕组 结构 相同 ， 而 定子 由 永久 磁 钢 制 
成 ， 磁 钢 圆 周 有 者 干 对 磁极 。 电 枢 绕组 由 变频 器 的 三 相 逆 变 器 供电 ， 
在 电 枢 绕组 中 产生 脉动 的 旋转 磁场 ， 脉 动 的 旋转 磁场 与 磁极 相互 作 
用 , 产生 电磁 转 矩 ， 使 转子 连续 不 断 地 旋转 。 

【问答 18】 电动 自行 车 调 速 转 把 的 基本 原理 是 什么 ? 

电动 自行 车 的 调 速 转 把 是 用 霍 尔 组 件 作 为 传感器 的 ， 其 霍 尔 组 件 
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可 分 为 开关 型 霍 尔 和 线性 霍 尔 。 霍 尔 组 件 的 三 个 引线 按 标准 排列 为 绿 
(信号 )、 红 (电源 )、 黄 (地 线 )， 与 不 同 的 控制 带 及 车 型 配套 使 
用 ,常见 的 有 长 线 (1200mm) 和 短线 (450mm) 之 分 。 

霍 尔 组 件 的 工作 原理 是 : 当 开 关 型 霍 尔 敏感 面 有 磁场 时 ， 组 件 输 
出 低 电 平 信 号 ， 无 磁场 则 反之 ， 通 
过 输出 信号 的 有 无 进行 调 速 ， 其 供 
电 电压 为 4.5 ~24V; 而 线性 堆 尔 则 > 
是 通过 组 件 敏 感 面 对 磁 场 感 应 的 强 
弱 变 化 进行 调 速 ， 当 电源 供电 电压 "ND 
为 5V 时 ， 其 输出 信号 电压 在 1.0 ~ 
4.2V 之 间 连 续 发 生 线性 变化 。 调 速 
转 把 的 外 形 如 图 2-19 所 示 。 
【问答 19】 电动 自行 车 蓄电池 有 哪 几 种 类 型 ? 

电动 自行 车 的 驱动 动力 由 葛 电 池 提 供 ， 它 是 电动 自行 车 的 心脏 ， 
直接 决定 了 电动 自行 车 的 技术 水 平 。 目 前 ， 应 用 在 电动 自行 车 上 的 供 
电 鞭 电池 有 许多 种 ， 如 镍 氧 莺 电池、 锂 离 子 电 池 、 铅 酸 蓄电池 、 镍 饥 
蕾 电池 、 高 分 子 聚 合 物 锂 离子 电池 、 锌 空气 电池 和 燃料 电池 等 。 其 
中 ， 馈 酸 蓄电池 又 分 为 高 容量 的 动力 型 阀 控 密封 式 铅 酸 蓄电池 和 胶体 
姜 电池 。 但 按 用 途 划 电 池 主 要 可 分 为 起 动 型 蓄电池 、 固 定型 蓄电池 、 
牵引 动力 型 蓄电池 等 。 铅 酸 墓 电 池 是 目前 电动 自行 车 上 应 用 比较 普遍 
的 一 种 蓄电池 。 
【问答 20】 电动 自行 车 铅 酸 蓄电池 的 结构 及 主要 部 件 是 什么 ? 

铅 酸 密封 蓄电池 的 结构 如 图 2-20 所 示 ， 主 要 由 正 负 极 板 、 隔 板 
和 电解 液 、 电 池 模 、 外 过 及 连接 条 、 接 线 端 子 和 排 气 阀 等 其 他 零 部 件 
组 成 。 它 是 用 含 匀 5% ~ 8% 的 铅 匀 合 金 铸 成 格 板 ， 在 格 板 上 分 别 填 
充 PbpO, 和 Pb 作为 正极 和 人 负极， 二 者 交替 排列 而 成 ， 在 电极 之 间 注 
入 30% 的 HSO4 溶液 。 铅 酸 蓄 电池 的 电压 稳定 ,使 用 方便 、 安 全 、 
可 靠 ， 又 可 以 循环 使 用 ， 因 此 用 途 十 分 广泛 。 

1) 极 板 是 蓄电池 的 核心 部 件 ， 由 活性 物质 和 支撑 用 的 导体 板 栅 
组 成 电极 ,分 为 正极 板 和 负极 板 。 板 栅 一 般 由 铅 镜 合金 、 铅 钙 合 金 组 
成 ,正极 板 活性 物质 为 PbO,， 颜 色 为 柠 色 、 棕 褐色 、 红 棕色 ,负极 
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图 2-19 调 速 转 把 的 外 形 
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Pb 和 PbO 交替 排列 









































图 2-20 铅 酸 密封 蓄电池 的 结构 

板 活性 物质 为 海绵 状 金属 铅 (Pb) ， 颜 色 为 灰色 、 浅 灰色 、 深 灰色 。 
极 板 有 形成 式 极 板 、 半 形成 式 极 板 和 涂 浆 式 极 板 三 类 。 现 在 的 电动 自 
行车 大 多 采用 涂 浆 式 正 、 负 极 板 ， 它 的 基板 用 铅 镜 合金 制 成 ， 用 合金 
做 基板 可 增加 强度 ， 在 基板 内 填充 有 效 物 质 ， 即 涂 浆 ， 有 效 物 质 是 铅 
的 氧化 物 ， 将 其 研 成 粉 加 稀 硫 酸 拌 成 糊 襄 ， 制 成 后 的 极 板 放 在 稀 硫酸 
中 通 以 电流 ， 经 过 电化 作用 氧化 成 正极 板 或 还 原 成 负极 板 。 

2) 隔离 板 一 般 多 采用 多 孔 性 的 木板 ， 其 厚度 为 1.0 ~ 1.Smm。 
隔离 板 隔 在 正 、 负 极 板 间 防 止 短路 。 

3) 电解 液 ( 质 ) 的 作用 是 : 一 是 参与 电化 反应 ， 电 解 液 是 蓄 电 
池 的 活性 物质 之 一 ; 另外 ， 电 池 在 使 用 时 通过 电解 液 中 离子 的 迁移 ， 
起 到 导电 作用 。 电 解 液 主要 是 由 纯 水 与 硫酸 及 配 以 一 些 添 加 剂 混合 
成 。 铅 酸 蓄电池 电解 液 的 密度 与 它 所 使 用 的 场所 有 关 ， 相 对 而 言 ， 用 
于 电动 自行 车 蓄电池 的 电解 液 密度 要 高 一 些 。 目 前 ， 电 动 自行 车 鞭 电 
池 使 用 的 电解 液 有 两 种 : 一 种 是 稀 硫 酸 ， 工 艺 简单 ， 成 本 低 ; 另 一 种 
是 稀 硫 酸 被 锅 板 吸附 ， 二 氧化 硅 在 板 群 两 侧 和 顶部 形成 凝 胶 ， 称 为 胶 
体 蓄电池 。 

4) 安全 阀 对 蓄电池 起 保护 安全 、 密 封 和 防爆 的 作用 。 

5) 著 电 池 模 是 容纳 蓄电池 和 群 组 电解 液 并 使 著 电 池 不 受 电 解 液 腐 
蚀 的 容器 ， 一 般 由 硬 橡 胶 或 塑料 制 成 。 

6) 铅 酸 昔 电池 的 外 这 有 足够 的 强度 和 耐 腐蚀 、 绝 缘 的 特性 。 玻 
璃 外 诗 易 敲 碎 ， 一 般 还 要 用 木 架 保护 。 
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【问答 21】 铅 酸 蓄电池 充 放 电 的 工作 原理 是 什么 ? 

葛 电 池 在 充电 时 ， 电 能 转化 为 化 学 能 ， 放 电 时 化 学 能 又 转化 为 
电能 。 车 电池 在 放电 时 ,金属 铅 是 负极 ,发 生 氧 化 反应 ， 被 氧化 为 
硫酸 铅 ; 二 氧化 铅 是 正极 ， 发 生还 原 反应 ， 被 还 原 为 硫酸 铅 。 蓄 电 
池 在 用 直流 电 充电 时 ， 两 极 分 别 生 成 铅 和 二 氧化 铅 。 移 去 电源 后 ， 
它 又 恢复 到 放电 前 的 状态 ， 组 成 化 学 蓄电池 。 铅 酸 鞭 电 池 是 能 反复 
充电 、 放 电 的 更 电 池 ， 所 以 又 叫做 二 次 蓄电池 。 它 的 电压 是 2V,， 
通常 把 3 个 铅 酸 蓄电池 串联 起 来 使 用 ， 电 压 是 6V。 汽 车 上 用 的 是 6 
个 铅 酸 蓄 电池 串联 成 的 12V 鞭 电 池 组 。 电 动 自行 车 用 的 蓄电池 一 般 
采用 6 节 单 格 蓄电池 上 串联 成 12V 的 蕃 电池 组 ， 或 由 三 个 蕾 电池 组 成 
的 36V 供电 电源 ， 也 有 采用 4 个 蓄电池 组 成 的 48V 供电 电源 。 铅 酸 
葛 电 池 在 使 用 一 段 时 间 后 要 补充 硫酸 ,使 电解 质保 持 含有 22% ~ 
28% 的 稀 硫酸 。 

充 放电 反应 式 如 下 : 

正极 反应 式 为 Pb0, +4H+ +S0?- +2e -一 全 PbS0, +2H,0 

负极 反应 式 为 Pb + SO0?- -2e- PbSO, 

总 反应 式 为 Pb0,， + Pb +2H, SO, 一 2PbSO, +2H,0 

在 反应 式 中 ， 向 右 反 应 是 放电 ， 向 左 反应 是 充电 。 

蓄电池 的 应 用 十 分 广泛 ， 可 用 于 UPS、 交 通 工 具 、 滑 板 车 、 汽 
车 、 风 能 和 太阳 能 系统 、 安 全 报警 等 方面 。 

铬 酸 蓄 电池 是 把 能 量 以 化 学 能 形式 储存 ， 需 要 时 化 学 能 以 电能 形 
式 释放 出 来 的 一 种 装置 。 把 电能 以 化 学 能 形式 储存 的 过 程 叫 充电 ， 需 
要 时 化 学 能 以 电能 形式 释放 出 来 的 过 程 叫 放 电 。 它 重复 上 述 的 充电 和 
放电 过 程 ， 所 以 又 叫 二 次 蓄电池 。 

尖酸 蓄电池 的 整个 充电 和 放电 过 程 都 是 在 电化 反应 中 实现 的 ， 可 


以 把 销 酸 蔷 电 池 作 为 一 个 电化 反应 体系 ， 其 电化 反应 式 是 下 + 
































HS04 Pb 
电解 液 * 负极 
1. 放电 
鞭 电 池 对 外 做 功 时 开始 放电 。 外 部 电流 从 正极 流出 ， 经 负载 
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。 蓄 电池 在 充 、 放 电 过 程 中 进行 如 下 的 反应 : 
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(R) 流向 负极 ， 内 部 流向 则 是 从 负极 流向 正极 。 在 蓄电池 内 部 ， 
S04” 离子 迁移 到 正极 ,负极 上 的 Pb2+ 原子 放出 两 个 电子 ，Pb? + 与 
SO - 中 和 生成 PbSO, 。 其 反应 式 为 
Pb + HSO, -2e- 一 PbSO, +2H+ 

由 于 负极 上 失去 的 两 个 电子 经 外 电路 流向 正极 ， 正 极 上 的 二 氧化 
铅 从 外 电路 得 到 两 个 电子 后 ，Pb4+ 离子 变 成 Pb?+ 离子 ， 它 和 SOj 
反应 生成 PbSO, ， 反 应 式 为 

PbO, + HSO, +2H+ +2e -一 PbSO, +2H,0 
铅 酸 蓄 电池 的 放电 示意 图 如 图 2-21 所 示 。 


电流 方向 
1 流 于 
(4) 负载 电阻 


ant 人 


































































































图 2-21 ， 铅 酸 蓄电池 的 放电 示意 图 

铅 酸 革 电池 放电 中 的 化 学 反应 是 : 连接 外 部 电路 放电 时 ， 稀 硫酸 
即 会 与 阴 、 阳 极 板 上 的 活性 物质 产生 反应 ， 生 成 新 化 合 物 硫酸 铅 。 经 
由 放电 后 硫酸 成 分 从 电解 液 中 释 出 ， 放 电 愈 久 ， 硫 酸 浓度 愈 稀薄 。 所 
消耗 的 硫酸 成 分 与 放电 量 成 比例 ， 只 要 测 得 电解 液 中 的 硫酸 浓度 ， 亦 
即 测 其 密度 ， 即 可 得 知 放 电量 或 残余 电量 。 

2. 充电 

充电 是 鞋 电池 的 再 生 功 能 。 充 电 时 ， 整 个 电源 将 负极 电子 流 输送 
到 车 电池 的 正极 ,负极 PbSO4 不 断 地 离 解 为 Pb?* 和 SO4- ，Pb”! 离 
子 取得 外 电路 输送 来 的 两 个 电子 ， 立 即 还 原 成 多 孔 金 属 Pb。S0O4 - 离 
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子 立 即 和 于 :离子 还 原 为 硫酸 。 其 反应 式 为 
PbSoO, +2H+ +2e- 一 Pb +HSO， 

在 正极 上 ，PbS0, 不 断 地 离 解 为 Pb2* 和 SO01- ，Pb“ + 离子 失去 两 
个 电子 被 氧化 成 Pb 离子， 它 又 与 水 中 的 氧 离 子 生 成 Pb0, 。 其 反应 
式 为 

PbSO, +2H,0 -2e -一 PbO, + HyS04 +2H+ 

由 于 铅 酸 蓄电池 电解 液 的 主要 成 分 是 硫酸 和 水 ， 在 充电 时 ， 会 使 
水 的 成 分 减少 ， 而 使 硫酸 的 成 分 增加 ， 即 电解 液 密 度 上 升 ， 随 着 充电 
时 间 的 延长 ( 约 4~8h)， 浓度 逐渐 恢复 到 原来 的 水 平 。 同 时 ， 在 充 
电 过 程 中 ， 两 极 的 活性 物质 逐渐 还 原 ， 当 两 极 的 活性 物质 还 原 到 原来 
的 状况 时 ， 即 表示 充电 已 结束 。 

铅 酸 蓄电池 的 充电 示意 图 如 图 2-22 所 示 。 


一 十 


充电 器 
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图 2-22 铅 酸 著 电 池 的 充电 示意 图 
铅 酸 蓄电池 充电 中 的 化 学 变化 是 : 由 于 放电 时 在 阳极 板 、 阴 极 板 
上 所 产生 的 硫酸 铬 会 在 充电 时 被 分 解 还 原 成 硫酸 、 铅 及 过 氧化 铅 ， 因 
此 蓄电池 内 电解 液 的 浓度 逐渐 增加 ， 亦 即 电解 液 的 密度 上 升 ， 并 逐渐 




















回复 到 放电 前 的 浓度 ， 这 种 变化 显示 出 蓄电池 中 的 活性 物质 已 还 原 到 
可 以 再 度 供电 的 状态 。 当 两 极 的 硫酸 铅 被 还 原 成 原来 的 活性 物质 时 ， 
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即 等 于 充电 结束 ， 而 阴极 板 就 产生 氧 ， 阳 极 板 则 产生 氧 ， 充 电 到 最 后 
阶段 时 ， 电 流 几 乎 都 用 在 水 的 电解 ， 因 而 电解 液 会 减少 ， 此 时 应 以 纯 
水 补充 之 。 

3. 充 放电 总 反应 

铅 酸 蓄 电池 充 、 放 电 的 总 化 学 反应 式 为 

PbO, +2H,S04 + Ph PbSO, +2H20 + PhS0， 

【问答 22】 电动 自行 车 的 指针 仪表 的 基本 组 成 是 什么 ? 

电动 自行 车 的 指针 仪表 主要 是 由 六 位 数字 码 盘 组 成 ， 该 码 盘 表 主 
要 用 来 显示 行驶 里 程 、 整 车 速度 指针 表 、 营 电池 电压 指针 、 前 照 灯 指 
示 、 左 右 转向 灯 指 示 。 码 盘 表 结构 比较 简单 ， 是 由 六 个 “十 进 制 ” 
的 齿轮 计数 器 组 成 ， 电 压 指 针 为 50V 直流 电压 表 的 表 头 。 

上 § 针 类 仪表 的 集成 度 比较 低 ， 电 路 接线 简单 旦 不 依赖 于 控制 器 电 
路 。 机 械 类 仪表 的 故障 主要 是 引线 或 仪表 头 。 拆 装 时 ， 需 注意 电源 正 
负极 不 能 搞 错 。 

提示 : 闪光 器 能 提供 转向 灯泡 的 间隙 电压 ， 使 灯泡 闪烁 ， 其 外 壳 
的 引 脚 标注 为 B 则 表示 正极 ， 标 注 为 工 则 表示 负极 。 
【问答 23】 电动 自行 车 的 液晶 仪表 的 功能 和 原理 是 什么 ? 

电动 自行 车 的 液晶 仪表 是 将 专用 霍 尔 传感器 的 开关 信号 传 到 液晶 
显示 仪表 单片机 上 的 一 种 仪器 ， 通 过 计算 单位 时 间 内 车 轮 的 转 数 ， 便 
可 得 到 行驶 时 速 ， 将 行驶 时 速 与 时 间 相 乘 ， 则 可 得 到 行驶 的 里 程 。 而 
有 些 采 用 译 码 芯片 的 液晶 仪表 则 可 以 直接 显示 行驶 的 里 程 。 

液晶 仪表 可 显示 控制 电动 自行 车 的 各 个 精确 数据 (如 时 速 、 电 
池 电 压 等 ) ， 但 是 其 抗 阳 光 紫 外 线 辐射 的 能 力 差 ， 环 境 温 度 要 求 高 ， 
只 能 在 -10 ~40% 温度 下 使 用 。 

液晶 仪表 的 电路 结构 复杂 ， 不 同 的 液晶 仪表 ， 其 显示 驱动 程序 软 
件 与 单片机 型 号 是 不 完全 相同 的 。 若 出 现 故 障 ， 只 能 更 换 仪表 总 成 ， 
急用 时 可 将 转 把 与 刹 把 的 引线 直接 供给 控制 器 使 用 。 
【问答 24】 电动 自行 车 的 发 光 二 极 管 仪表 的 功能 和 原理 是 什么 ? 

电动 自行 车 发 光 二 极 管 仪表 的 电路 与 整 车 灯具 电路 是 分 离 的 ， 属 
电子 电路 。 发 光 二 极 管 仪表 的 信号 采集 与 信号 处 理 采用 数字 逻辑 世 
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片 ， 电路 不 依赖 于 控制 器 电路 ， 能 独立 工作 。 有 的 电动 自行 车 能 通过 
仪表 板 将 转 把 和 刹 把 的 信号 送 给 控制 器 。 发 光 二 极 管 仪表 能 模拟 指示 
鞭 电 池 电 压 的 高 、 中 、 低 档 以 及 是 否 欠 电压 ， 其 精度 比较 高 ， 价 格 便 
宜 ， 目 前 在 电动 自行 车 仪表 中 被 广泛 采用 。 

【问答 25】 电动 自行 车 的 智能 显示 仪表 的 功能 和 原理 是 什么 ? 

电动 自行 车 的 智能 显示 仪表 需 相 应 的 控制 器 配合 使 用 来 控制 仪表 
上 发 光 二 极 管 的 亮 和 灭 。 它 显示 内 容 较 多 ， 能 显示 骑 行 模式 是 “ 助 
力 ”、“ 电 动 "， 还是“ 定 速 ”"， 但 不 能 显示 电池 电压 的 高 、 中 、 低 与 
是 否 欠 电压 。 

当 智 能 仪表 出 现 故 障 时 ， 可 通过 发 光 二 极 管 的 显示 来 进行 判断 : 
若 指 示 灯 内 动 三 次 ， 则 检测 指示 灯 是 否 能 正常 工作 ; 转动 转 把 , “大 
电压 ”指示 灯 的 闪烁 频率 与 转 把 的 转动 角度 应 对 应 ; 电量 指示 灯 分 
别 指示 三 个 霍 尔 组 件 的 通电 情况 与 电动 机 磁 钢 的 位 置 ， 按 转换 按钮 ， 
“助力 ”指示 灯 应 亮 ; 转动 左右 刹 把 ， “电动 ”指示 灯 应 亮 ; 脚 路 轮 
盘 ， 指 示 灯 闪 动 五 次 ， 表 明 助 力 传感器 工作 正常 。 若 仪表 不 按 以 上 规 
律 进行 显示 ， 则 表明 仪表 有 故障 ， 需 要 更 换 。 

【问答 26】 智能 型 电动 自行 车 电气 部 件 的 故障 如 何 自 检 ? 

电动 自行 车 对 整 车 电气 故障 进行 自 检 时 ， 按 住 模式 转换 按钮 或 捏 
住 电动 剩 把 ， 打 开 电 源 ， 检 测 指示 灯 正 常 ， 便 可 对 其 他 部 件 进行 检 
测 : 

1) 转动 电动 机 ， 三 个 指示 灯 应 按 顺序 指示 三 个 霍 尔 组 件 ， 若 其 
中 有 指示 灯 不 存在 亮 和 灭 的 变化 ， 则 可 断定 其 中 有 一 个 霍 尔 组 件 未 接 
触 好 或 损坏 。 

2) 检测 无 刷 电动 机 的 相 角 : 指示 灯亮 的 顺序 是 100，110，111， 
001，000 (1 代表 亮 ，0 代表 灭 ) ， 相 角 是 60。; 指示 灯亮 顺序 是 100， 
110，010, 011,， 001，101， 相 和 角 是 120。。 

3) 转动 转 把 ， 指 示 灯 不 内 ， 将 转动 角度 加 大 ， 指 示 灯 闪 动 频率 
应 加 快 。 反 之 ， 可 能 是 转 把 损坏 ， 或 是 引线 接触 不 良 。 

4) 按 下 模式 转换 按钮 ，“ 助 力 ” 指 示 灯 亮 ; 捏 左 右 刹 把 ,，“ 电 
动 ” 指 示 灯 亮 ; 转动 脚 足 轮 盘 ,，“ 定 速 ” 指 示 灯 应 闪 动 五 次 。 反 之 ， 
可 能 是 传感器 接触 不 良 ， 磁 钢 丢 失 或 极 性 相反 ， 或 电动 机 飞轮 距离 传 
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感 带 太 远 。 
【问答 27】 电动 自行 车 的 电子 制 动 原理 是 什么 ? 

电动 自行 车 电动 机 在 通电 时 是 电动 机 ， 但 在 外 力作 用 下 转动 时 它 
又 是 发 电机 。 发 电 时 ， 若 将 电动 机 接线 短路 ， 短 路 电流 就 产生 堵 转 转 
憩 ， 人 迫使 电动 机 停止 转 动 。 电 动 自行 车 电子 制 动 就 是 利用 这 一 原理 来 
工作 的 。 制 劲 时 ， 刹 把 开关 或 霍 尔 器 件 输 出 低 电 平 ， 电 动机 上 的 电源 
被 控制 器 切断 ， 然 后 让 电动 机 供电 线 短路 ， 产 生 阻 力 而 制 动 。 
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第 3 章 使 用 保养 


【问答 1】 如 何 正确 使 用 电动 自行 车 ? 

为 确保 电动 自行 车 长 期 高 效 地 使 用 ， 使 用 和 保养 时 应 注意 以 下 几 
点 ， 

1) 保持 车 身 的 整洁 ， 不 能 日 晒 雨 沐 ， 更 应 注意 在 雨 雪 天 时 ,不 
能 让 水 浸 到 后 车 轴 中 心 线 的 电动 机 内 而 引起 损坏 。 

2) 若 使 用 铅 酸 蓄电池 ， 要 养 成 当天 使 用 当天 充电 的 习惯 ,每 天 
骑 行 电动 自行 车 后 不 管 骑 行 多 远 都 要 充满 电 ， 千 万 不 要 等 电 用 光 了 再 
充电 ， 以 免 因 “ 深 放 电 ” 而 缩短 蓄电池 寿命 。 也 不 要 在 蓄电池 倒置 
的 情况 下 充电 。 充 足 电 的 蓄电池 ， 如 果 长 期 放置 不 用 ， 也 要 每 个 月 补 
充 充 电 一 次 。 并 且 充 电 要 用 配套 的 充电 器 ， 配 套 的 充电 右 具 有 保护 功 
能 ， 长 时 间 充 电 (一 般 不 超过 24h) 不 会 损害 蓄电池 。 另 外 ， 充 电器 
要 避免 高 温和 潮湿 ， 不 要 让 水 分 进入 充电 器 ， 以 防 触电 。 

充满 电 的 蓄电池 舱 沿 斜面 向 下 推 人 塑 件 槽 内 ， 到 位 后 压 紧 手柄 ， 
然后 锁定 蓄电池 舱 ， 并 检查 一 下 安装 、 连 接 是 否 牢 固 ， 防 止 在 骑 行 过 
程 中 ， 蓄 电池 受 振动 而 造成 其 内 部 线路 断路 或 松动 ， 导 致 接触 不 良 。 
骑 行 时 用 钥匙 插入 蓄电池 舱 右 上 侧 的 锁 孔 内 ， 按 指示 标记 转动 可 锁定 
蓄电池 舱 打 开 总 电源 开关 ， 如 果 控 制 面 板 上 的 “电源 ”灯亮 ， 表 示 
电源 接 通 。 如 果 蕃 电池 电量 是 充足 的 ， 显 示 板 上 电量 指示 灯 也 会 全 
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3) 行驶 中 应 结合 人 力 和 电力 使 用 ， 因 行驶 里 程 数 与 车 载重 量 、 
路 面 状 况 、 起 动 次 数 、 制 动 次 数 、 风 向 、 风 速 、 气 温 、 轮 胎 气 压 等 有 
关 ， 所 以 起 步 时 要 先 用 脚 踏 骑 行 ， 在 骑 行 的 过 程 中 扭 动 调 速 手柄 ， 上 
桥 、 上 坡 、 逆 风 和 重 载 行驶 时 务必 用 脚 踏 助力 ， 以 避免 对 蓄电池 造成 
冲击 性 伤害 ， 影 响 蓄电池 的 续 行 里 程 和 使 用 寿命 。 
4) 人 力 骑 行 时 ， 必 须 断 开 电 源 ， 人 力 骑 行 方法 与 普通 自行 车 相 
同 。 骑 行 时 先 用 脚 踏 起 动 ， 到 一 定 速度 后 ， 将 右手 柄 向 内 旋转 ， 车 就 
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会 由 慢 至 快 加速 。 在 行驶 过 程 中 ， 随 着 电量 的 消耗 ， 显 示 板 上 的 指示 
灯 逐 个 熄灭 ， 当 面板 显示 只 有 红 指 示 灯 之 时 ， 此 时 应 立即 关 掉 总 电源 
开关 ， 改 用 人 力 骑 行 ， 并 及 时 充电 ， 反 之 会 出 现 深 放电 现 象 。 

5) 若 电动 自行 车 的 电气 部 件 出 现 问 题 ， 应 找 专业 人 员 进 行 检 
修 。 

6) 每 次 使 用 前 应 检查 一 下 性 能 是 否 良 好 ， 特 别 是 制 动 性 能 ， 制 
动 块 不 能 接触 油 类 ， 以 免 制 动 失 灵 。 

7) 不 要 超载 带 重 物 和 带 人 ， 以 免 过 度 耗 电 而 引起 事故 。 

8) 下 车 推行 或 停车 时 ， 应 关闭 电源 开关 。 

9) 行驶 中 制 动 时 ， 应 移 松 开 调 整 转 把 再 制 动 ， 这 时 便 上 自动 切断 
电源 。 应 避免 制 动 后 仍 旋 紧 调 速 把 的 现象 发 生 。 

【问答 2】 电动 自行 车 的 骑 行 方式 及 操作 方法 有 哪些 ? 

电动 自行 车 的 骑 行 方式 主要 分 为 脚 踏 行 驶 、 电 动 行 驶 及 脚 踏 与 电 
动 并 用 行驶 三 种 ， 它 们 的 操作 方法 是 : 

1) 为 了 节省 电源 或 锻炼 身体 ， 可 按 骑 普通 自行 车 一 样 ， 用 脚 踏 
骑 行 。 

2) 电动 骑 行 方式 。 首 先 打 开 电 源 开 关 ， 控 制 器 上 的 指示 灯亮 
后 ， 脚 踏 骑 行 一 段 路 程 ， 达 到 一 定 车 速 时 ， 轻 转手 柄 ， 可 用 电 起动 前 
行 ， 也 可 以 直接 用 电 起 动 前 行 。 

3) 电动 脚 踏 并 用 方式 。 开 启 电源 并 用 脚 踏 前 行 ， 特 别 是 在 顶风 
或 上 坡 时 ， 有 效 地 避免 了 大 电流 行驶 。 

【问答 3】 使 用 电动 自行 车 应 注意 检查 哪些 部 位 ? 

骑 行 电动 自行 车 前 为 了 保证 骑 行 安全 ， 必 须 作 好 以 下 各 项 检查 : 

1) 检查 壕 座 和 车 把 的 高 度 是 否 调整 好 。 胃 座 和 车 把 的 调整 应 按 
照 所 骑 人 而 定 ， 较 座 的 高 度 以 所 骑 人 单 脚 能 够 着 地 为 宜 ， 车 把 的 高 度 
以 所 骑 人 小 臂 平 放 、 肩 部 和 手臂 放松 为 宜 。 注 意 : 调整 电动 自行 车 的 
鞠 座 及 车 把 的 高 度 时 不 能 太 高 ， 散 管 、 车 体 竖立 管 的 安全 线 标记 不 得 
露出 ， 如 几 3-1 所 示 ; 反之 ， 容 易 出 现 安全 事故 。 

2) 检查 前 后 制 动 是 否 调 整 好 。 前 制 动 由 右 刹 把 控制 ， 后 制 动 由 
左 镜 把 控制 。 前 后 制 动 的 调整 以 左右 刹 把 手柄 达到 一 半 行 程 时 即 能 5 
徘 制 动 为 适宜 ; 制 动 块 过 度 磨损 ， 要 及 时 更 换 。 制 动 调整 方法 是 : 
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Q 旋 松 制 动 块 紧 固 螺 
母 , 使 两 个 制 动 块 能 同时 
紧 贴 车 圈 ， 并 与 车 圈 边 对 
正 , 拧紧 制 动 块 紧 固 螺母 
即 可 。 制 动 块 调整 示意 图 
如 图 3-2 所 示 。 4 

@) 旋 松 吊 线 紧 固 螺 母 ， 
使 两 个 制 动 块 与 车 圈 间 院 保 
持 1.5~2mm， 拉 直 吊 线 并 
拧紧 吊 线 紧 固 螺母 。 

@) 操作 刹 把 时 ， 制 动 
块 应 平稳 可 靠 地 紧 贴 在 车 圈 
左右 面 上 ， 还 应 调整 一 下 刹 
臂 位置 ， 使 制 动 块 相对 车 圈 
左右 对 称 ， 以 便 制 动 时 均衡 
受 力 。 

@ 旋 松 调节 螺栓 的 锁 3-2” 制 动 块 调整 示意 图 
螺母 ， 然 后 调整 调节 螺栓 ， 1 一 刹 臂 ”2 一 制 动 块 。、3 一 弹 得 调节 螺钉 
使 周边 间隙 在 最 小 状态 下 能 4 一 利 车 钢丝 固定 座 5 一 利 车 钢丝 
转动 车 轮 ， 这 时 抱 刹 盘 与 制 动 块 互 不 干涉 。 

@) 调整 后 锁 旋 紧 绳 螺钉 。 

@ 操作 刹 把 进行 试制 动 ， 若 制 动 力 不 够 ， 则 继续 调整 节 螺 栓 ， 
直到 有 足够 的 制 动 力 为 止 。 

3) 检查 链条 的 润滑 情况 及 松紧 度 是 否 良 好 。 手 感 和 观察 链条 的 
链 轴 转动 是 否 灵 活 ， 链 节 锈 蚀 是 否 严重 。 如 果 有 锈蚀 或 转动 不 灵活 ， 
应 加 注 适量 润滑 油 ， 严 重 的 应 更 换 链 条 。 链 条 过 紧 ， 脚 足 骑 行 时 费 
力 ， 过 松 则 容易 颤动 、 探 碰 其 他 零 部件 或 出 现 脱落 现象 。 标 准 状 态 
下 ， 链 条 的 垂 度 为 1 ~2mm 较为 适宜 ， 一 般 不 用 脚 路 骑 行 时 可 以 适当 
调 紧 。 链 条 调整 时 ， 先 松 开 后 轮 螺 母 ， 通 过 均匀 旋 进 旋 出 左右 调整 链 
螺钉 ， 调 整 好 链条 的 松紧 度 后 ， 重 新 紧 固 好 后 轮 螺母 即 可 。 行 驶 一 段 
时 间 后 ， 应 对 链条 的 松紧 程度 进行 调整 ， 调 整 到 链条 用 手 上 托 时 ， 与 
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3-1 电动 自行 车 的 鞍 座 及 车 把 的 高 度 示意 图 
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原 链 条 呈现 直线 状态 保持 10 ~ 15mm。 

4) 检查 轮胎 气压 是 否 适 当 。 充 气 过 足 时 会 使 行车 时 颠 艇 剧烈 ， 
振动 加 剧 ， 易 使 紧 固 件 松 动 。 充 气 太 少 时 ， 会 增加 轮胎 和 路 面 的 摩擦 
力 ， 影 响 行驶 速度 ， 骑 行 阻 力 增 大 ， 使 耗 电 增 大 ， 甚 至 会 使 轮胎 扎 伤 
受 损 。 轮 胎 气 压 应 按照 《电动 自行 车 使 用 说 明 书 》 中 推荐 的 气压 或 
轮胎 表面 上 规定 的 气压 。 

5) 检查 车 把 转动 是 否 灵活 。 和 车 把 转动 不 灵活 ， 有 卡 浪 、 伪 点 或 
紧 点 时 ， 应 及 时 润滑 或 调整 。 润 滑 一 般 使 用 黄油 、 钉 基 或 锂 基 润滑 
脂 ; 调整 时 ， 先 松 开 前 又 锁 母 ， 旋 转 前 又 上 挡 ， 调 整 车 把 转 劲 的 灵活 
性 达到 要 求 后 ， 锁 紧 前 又 锁 母 即 可 。 

6) 检查 前 后 轮转 动 是 否 灵活 。 前 后 轮转 动 灵 活性 不 好 ， 将 增加 
转动 摩擦 力 ， 增 加 电量 的 消耗 ， 从 而 降低 续 行 里 程 。 因 此 ,一旦 出 现 
故障 应 及 时 润滑 和 保养 维修 ,润滑 一 般 使 用 黄油 、 钉 基 或 锂 基 润滑 
脂 ; 如 果 是 轴承 故障 ， 可 以 更 换 钢珠 或 轴承 ， 如 果 是 电动 机 故障 应 到 
电动 机 专业 维修 店 进行 维修 。 

7) 检查 电路 是 否 畅通 。 打 开 电 源 开关 ， 检 查 电路 是 否 畅 通 ， 插 
接 件 是 否 插 接 牢 固 可 靠 、 熔 丝 管 工作 是 否 正 常 、 电 池 输 出 端子 与 电缆 
的 连接 是 否 牢 固 可 笔 、 蓄 电池 舱 是 否 锁 好 。 

8) 检查 蓄电池 电量 是 否 充足 。 根 据 出 行 的 里 程 判 断 蓄 电池 的 电 
量 是 否 充足 ， 如 果 电 量 不 充足 ， 则 应 适当 辅 以 人 力 骑 行 ， 以 避免 蔷 电 
池 欠 电压 工作 。 

9) 检查 电动 机 工作 状况 是 否 良 好 。 起 动 电动 机 并 调整 其 转速 ， 
观察 并 听 电 动机 运转 的 声音 ， 如 出 现 异常 现象 ， 应 及 时 维修 。 

10) 检查 灯光 、 喇 叭 是 否 正 常 。 前 照 灯 应 明亮 ， 光 束 一 般 应 落 
在 车 头 前 方 5 ~ 10m 的 范围 ; 喇叭 声音 应 啊 亮 ， 不 噶 哑 ; 转向 灯 应 内 
烁 正常 、 转 向 指示 正常 ， 灯 光 的 闪烁 频率 为 75 ~ 80 次 /min， 仪 表 显 
示 应 正常 。 

11) 检查 紧 固 件 是 否 紧 固 。 辐 条 与 电动 机 轮 载 和 前 轴承 的 连接 
是 否 可 靠 及 横 管 、 把 立 管 、 鞍 座 、 鞍 管 、 前 轮 、 后 轮 、 中 轴 、 锁 母 、 
脚 跨 等 的 紧 固 件 是 否 松 动 ， 如 果 出 现 紧 固件 松动 或 脱落 ， 应 及 时 紧 固 
或 更 换 。 各 紧 固 件 的 推荐 力 距 一 般 为 : 把 横 管 、 把 立 管 的 旋 紧 转 矩 为 
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16 ~18N . m; 鞍 座 、 鞍 管 紧 固件 的 旋 紧 转 矩 为 18 ~20N . m; 后 轮 紧 
回转 矩 为 40 ~45N. m; 前 轮 紧 固 转 抢 为 18 ~20N . m。 前 制 动 块 应 
与 轮 载 受 压 面 平行 且 高 低 一 致 ， 制 动 块 与 轮 载 的 间 辽 不 大 于 3mm。 
制 动 松紧 度 以 握 刹 把 离 手柄 10mm 时 能 刹 住 为 宜 ， 未 制 动 时 ， 制 动 块 
不 得 与 车 轮 的 任何 部 位 发 生 接 触 ， 制 动 块 发 生 明 显 的 磨损 时 ， 应 及 时 
进行 更 换 ， 以 免 损 伤 车 圈 。 辐 条 松紧 应 适当 ， 链 条 不 得 与 车 体 发 生 碰 
擦 ， 调整 时 ， 可 调节 后 轮 与 中 轴 的 距离 ， 链 条 的 张 紧 度 控制 在 10 ~ 
15mm 之 内 。 
【问答 4】 电动 自行 车 每 天 在 起 步 前 应 进行 哪些 检查 ? 

电动 自行 车 起 步 前 应 对 以 下 几 个 方面 进行 检查 : 

1) 检查 整 车 零 、 部 件 是 否 连接 紧 固 ， 或 有 无 其 他 异常 ， 以 免 因 
松动 、 脱 落 和 断裂 引起 事故 的 发 生 。 

2) 检查 蕾 电池 电量 是 否 充足 ， 若 电量 不 足 ， 应 先 充足 电 或 不 使 
用 电动 、 电 助 动 功能 。 

3) 检查 调 速 手柄 、 前 后 制 动 拉 线 及 制 动 刹 是 否 灵活 可 靠 。 
4) 检查 前 后 轮胎 气压 是 否 充足 及 轮胎 本 身 是否 完 好 。 让 车 体 
前 、 后 轮 离 地 ， 开 车 试 运转 ， 看 是 否 正 常 ， 是 否 会 发 出 异常 的 声响 。 
5) 照明 、 鸣 号 和 仪表 显示 等 各 项 需 用 电 的 功能 是 否 良 好 。 
【问答 5】 电动 自行 车 应 如 何 进行 日 常 保养 ? 

为 延长 电动 自行 车 的 使 用 寿命 ， 便 于 安全 行驶 ， 应 进行 如 下 日 常 
维护 ; 

1) 仪表 盘 红色 欠 电 压 显 示 灯 发 光 时 ， 应 对 自行 车 进行 充电 ， 最 
好 选用 配套 的 充电 器 对 蓄电池 进行 充电 。 此 外 ， 充 电器 内 部 含 高 压 电 
路 ,不 能 随意 拆 缉 且 应 放 于 通风 的 地 方 (在 15 ~40% 为 宜 ) ， 在 充电 
过 程 中 不 能 覆盖 任何 物品 ， 液 体 和 金属 颗粒 应 避免 进入 充电 器 内 部 。 
若 长 时 间 不 用 ， 应 在 三 个 月 内 充电 24h 一 次 。 

2) 整 车 应 避免 放 在 空气 潮湿 、 温 度 过 高 和 有 腐蚀 性 气体 的 场 
所 ， 以 免 使 金属 零件 的 电镀 油漆 表面 发 生化 学 腐蚀 。 

3) 电动 自行 车 未 行驶 之 前 ， 可 先 看 看 轮胎 气压 是 否 充 足 、 前 后 
制 动 是 否 灵敏 、 整 车 有 无 异常 响 动 或 者 螺钉 是 否 松 动 、 萃 电池 有 没有 
充足 等 。 
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4) 人 力 带 动 行驶 一 段 路 程 ， 起 动 电动 自行 车 ， 并 绥 慢 加 速 ， 不 
易 损 伤 元 带 件 。 扑 坡 、 顶 风 时 最 好 用 脚 踏 助 力 前 行 。 

5) 无 特殊 情况 ， 尽 量 避 免 频 繁 制 动 和 起 动 ， 且 应 注意 制 动 时 松 
开 调 速 把 ， 以 免 对 电动 机 其 他 部 件 造成 损伤 人 力 推动 时 ， 要 关闭 电 
源 ， 避 免 无 意 中 转动 调 速 转 把 。 

6) 电动 自行 车 在 温度 低 于 -10% 或 高 于 40% 时 使 用 ， 将 影响 蓄 
电池 使 用 寿命 ， 所 以 要 按 季 节 变 化 适当 处 理 。 

7) 应 避免 将 整 车 长 时 间 暴 晒 和 雨 淋 ， 以 免 使 控制 句 内 元 器 件 损 
坏 ， 造 成 操作 失灵 ， 发 生意 外 事故 。 

8) 根据 使 用 情况 ， 应 对 前 轴 、 后 轴 、 中 轴 、 飞 轮 、 前 又 、 避 振 
顺 转 动 支 点 等 部 件 每 半年 至 一 年 进行 一 次 氛 洗 和 润滑 (推荐 使 用 二 
硫化 钥 润滑 脂 ) 。 电 动 轮 纹 内 的 传动 部 件 已 涂 上 了 特殊 的 润滑 油 ， 用 
户 不 必 上 自行 擦洗 润滑 。 
【问答 6】 电动 自行 车 的 日 常 检查 和 维修 保养 的 具体 规定 是 什么 ? 







































































电动 自行 车 的 日 常 检查 和 维修 保养 的 具体 规定 见 表 3-1。 
表 3-1 电动 自行 车 日 常 检查 和 维修 保养 一 览 

1. 车 把 旋转 、 转 向 零件 是 否 松 动 磨损 em em 
2. 脚 踏 部 件 是 否 磨 损 ， 转 动 是 否 灵活 em em 
3. 轮胎 充气 是 否 适当 ， 外 胎 是 否 磨 损 @ 

4. 链条 传动 部 件 @ em 
5. 制 动 块 是 否 磨损 A 
6. 轮 罗 是 否 偏 摆 、 变 形 @ 
7. 车 架 前 又 是 否 变形 @ 
8. 辐 条 是 否 松动 折断 @ 
9. 制 动 是 否 良好 @ @4 @4 
10. 喇叭 是 否 响 亮 @ A 

11. 充电 器 、 电 源 线 是 否 磨损 @ 














注 ，@ 代 表 检 查 ， 多 代表 调整 ，A 代 表 更 换 ， 田 代表 润滑 。 
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【问答 7】 如 何 操作 智能 型 电动 自行 车 ? 

骑 行 智能 型 电动 自行 车 时 ， 先 打开 电源 开关 ， 控 制 器 内 部 的 微型 
计算 机 芯片 将 进行 程序 自 检 ， 电 动 自 行车 完全 受 转 把 控制 ， 进 入 
“电动 ” 骑 行 模式 。 此 时 ， 若 按 住 模 式 转换 按钮 不 松 1min 后 ， 将 进 
入 “ 定 速 ”行驶 模式 ， 若 要 取消 此 种 模式 ， 按 两 下 模式 转换 按钮 ， 
电动 自行 车 则 进入 “1:1 助力 ” 骑 行 模式 ， 由 脚 踏 和 电动 共同 驱动 ， 
此 时 ， 速 度 便 不 受 转 把 控制 ， 但 是 制 动 会 使 控制 器 立即 停止 对 电动 机 
供电 〈 若 欠 电 压 灯 连续 亮 10min 以 上 ， 电 动 自行 车 也 将 会 自动 跳 到 
“1:1 助力 ”模式 ， 知 “从 电压 ”及 “助力 ” 灯 同 时 闪烁 ， 控 制 器 便 
停止 对 电动 机 供电 ， 以 保护 蕾 电池， 避免 深 放电 ) 。 

【问答 8】 如 何 调节 电动 自行 车 ? 

电动 自行 车 的 调节 可 分 为 鞍 座 调节 、 制 动 调节 、 刹 把 调节 及 链条 
调节 几 个 方面 。 

为 确保 骑 行 的 舒适 性 ， 鞍 座高 度 的 调节 很 重要 。 调 节 时 ， 应 以 骑 
行者 两 脚 着 地 为 准 ， 但 调整 时 应 注意 远 座 插入 的 深度 ， 不 能 露出 安全 
刻度 线 〈 即 坑 管 安全 线 不 应 露出 车 架 后 接头 之 外 ) 。 另 外 ， 使 用 贰 管 
避 振 器 的 车 型 工作 一 段 时 间 后 ， 其 预 紧 力 有 所 降低 ， 需 将 避 振 鞍 座 管 
及 鞍 座 从 整 车 上 拆 下 来 ， 用 合适 的 螺钉 旋 具 将 避 振 器 底部 预 紧 螺钉 旋 
紧 ( 约 750N .m 扭矩 ) 。 

为 增加 其 制 动 的 灵敏 度 ， 则 应 调节 悬臂 闻 制 动 块 的 工作 面 使 与 轮 
圈 平 行 ， 并 使 制 动 块 与 轮 圈 间 的 距离 保持 在 1. 5mm 左右 。 刹 把 的 松 
紧 度 应 适当 ， 当 制 动 把 手 的 行程 达 图 3-3 所 示 X/2 时 ， 应 达到 完全 制 
动 。 另 外 ,， 需 调整 吊 线 架 
的 位 置 ， 使 其 成 90" 夹 角 。 
先 将 抱 刹 的 制 动 块 所 有 间 
际 螺 钉 锁 母 松 开 ， 再 全 部 
顺 时 针 拧 紧 ， 然 后 逆 时 针 
松 开 2 ~3 图 ， 用 螺钉 旋 
具 项 住 螺钉 不 让 其 旋转 ， 
再 锁 紧 间 陵 锁 母 ， 之 后 松 图 3-3” 制 动 把 手 行程 示意 图 
开 闸 线 空心 调 基 螺母 和 锁 母 ， 把 空心 调 紧 螺 钉 顺 时 针 拧 紧 ， 再 道 时 针 
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松动 4 圈 。 用 手 捏 紧 制 动 块 ， 将 闸 线 拉 紧 并 紧 固 好 闸 线 。 最 后 ， 按 顺 
时 针 方向 把 空心 调 紧 螺 钉 拧 到底， 锁 紧 锁 母 即 可 。 抱 刹 及 吊 线 架 的 外 
观 如 图 3-4 所 示 。 

















图 3-4 抱 刹 及 吊 线 架 的 外 观 








车 把 的 插入 深度 不 得 露出 安全 刻度 线 (车 把 立 管 安 全 线 不 应 露 
出 前 又 锁 母 之 外 ) ， 从 而 提高 车 把 与 前 又 的 连接 刚度 。 

若 电 动 自行 车 不 是 经 常 使 用 ， 链 条 则 需 调 松 一 点 ， 以 免 纯 电动 骑 
行 时 ， 链 条 松 垂 摆动 而 奢 碰 链 盒 。 另 外 ， 链 条 的 卡 敌 应 装 在 外 侧 ， 并 
且 卡 簧 开口 方向 应 与 链条 运动 方向 相反 ， 以 免 链 条 接头 脱落 。 
【问答 9】 怎样 为 电动 自行 车 选 购 蓄电池 ? 

电动 自行 车 的 蓄电池 主要 有 银 胶 、 铬 酸 、 锂 、 钊 氧 等 种 类 。 目 
前 ， 银 胶 蓄 电池 已 很 少 使 用 ， 而 铬 酸 芒 电池 则 广 而 用 之 ， 使 用 寿命 达 
一 年 半 ， 锂 和 镍 氢 蓄 电池 因 其 使 用 寿命 比 同类 电池 要 长 ， 同 时 价格 将 
比 同类 蓄电池 的 电动 自行 车 贵 上 近 千 元 。 除 此 之 外 ， 其 重量 也 存在 着 
较 大 差别 ， 铅 酸 蓄电池 重 达 13kg， 镍 氧 蓄电池 次 之 ,而 锂电 池 仅 重 
2kg 多 一 点 。 因 此 ， 为 电动 自行 车 选取 鞭 电 池 时 ， 应 根据 自身 需要 进 
行 购买 。 

【问答 10】 电动 自行 车 蓄电池 通常 有 哪些 充电 方法 ? 

常规 的 电动 自行 车 一 电池 充电 方法 有 三 种 .: 

1) 恒 流 充电 法 : 调整 充电 装置 输出 电压 或 改变 与 蓄电池 串联 的 
电阻 ， 保 持 充 电 电流 不 变 的 一 种 充电 法 。 采 用 此 法 充电 ， 著 电池 接受 
的 电流 会 随 充 电 过 程 下 降 ， 电 解 水 产生 气体 。 其 电流 /电压 变化 曲线 
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如 图 3-5 所 示 。 


2) 恒 流 恒 压 二 阶 充电 法 . 先 用 恒 电流 充电 到 预定 电压 值 后 ， 再 
采用 恒 压 充电 法 完成 剩余 充电 的 二 阶段 充电 法 ， 其 电流 /电压 曲线 如 
图 3-6 所 示 。 另 外 ， 还 有 一 种 三 阶段 充电 法 ， 它 是 充电 到 预定 值 时 ， 
由 第 二 阶段 自动 转换 到 第 三 阶段 ， 此 法 可 减少 出 气量 ， 但 其 充电 速度 
受到 一 定 的 限制 。 
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图 3-5 恒 流 充电 法 的 电流 /电压 曲线 。” 图 3-6 二 阶 充电 法 的 电流 /电压 曲线 


3) 充电 电源 电压 保持 恒 
定 值 的 恒 压 充电 法 。 采 用 此 法 
充电 时 ， 蓄 电池 两 端 电压 逐渐 
升 高 ， 而 电流 逐渐 减少 。 图 
3-7 为 其 电流 /电压 曲线 。 采 用 
此 法 时 ， 蓄 电池 的 电解 液 很 
少 ， 蓄 电池 不 会 过 充 。 刚 充电 
时 电流 过 大 ， 会 影响 蓄电池 寿 
命 ， 易 使 极 板 弯曲 ， 所 以 ,此 
法 只 能 在 电源 电压 低 而 电流 大 ”图 3-7 恒 压 充电 法 的 电流 /电压 曲线 
的 状态 下 使 用 。 
【问答 11】 如 何 对 使 用 中 的 蓄电池 进行 补充 充电 ? 

对 使 用 中 的 蕃 电池 进行 充电 时 ， 应 按 充电 设备 的 额定 电压 和 蓄 电 
池 进 行 连接 (串联 的 蓄电池 总 电压 不 能 大 于 设备 额定 电压 ) ， 用 蒸馏 
水 或 专用 补充 液 把 蓄电池 的 液 面 调 至 规定 高 度 ; 根据 蓄电池 的 容量 设 
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定 充电 电流 ， 先 充 十 分 之 一 ， 再 充 二 十 分 之 一 ; 充满 后 ， 检 查 蓄电池 
电解 液 的 密度 ， 如 不 合 要 求 ， 可 将 其 倒 出 再 调和 。 
【问答 12】 如 何 使 用 和 保养 电动 自行 车 的 蓄电池 ? 

使 用 和 保养 电动 自行 车 的 蕾 电池 ， 应 注意 以 下 几 点 ; 

1) 应 经 常 检 查 蒂 电池 液 的 高 度 ( 免 维 护 蓄 电池 除外 ) 。 蓄 电池 
在 充 放 电 过 程 中 ， 电 解 液 中 的 水 会 因 电 解 和 蒸发 而 逐渐 减少 ， 造 成 电 
解 液 面 下 降 ， 如 不 及 时 补充 ， 会 缩短 蓝 电 池 的 使 用 寿命 。 车 辆 蓄电池 
电解 液 面 的 高 度 如 低 于 下 水 位 线 ， 就 应 及 时 补充 蒸馏 水 。 

2) 检查 蓄电池 电量 是 否 充 足 。 无 论 是 加 水 或 免 维 护 蓄电池 ， 有 
的 革 电 池 表 面 有 一 个 蓄电池 容量 指示 灯 ， 通 常 当 蕃 电池 内 的 电量 充足 
时 ， 绿 色 指 示 灯 会 亮 起 ， 当 蓄电池 电量 不 足 时 ， 红 灯 则 会 亮 起， 说 明 
必须 充电 了 ， 及 时 充电 可 极 大 地 延长 蓄电池 的 使 用 寿命 。 每 天 对 蓄 电 
池 进 行 一 次 完全 充电 ， 每 次 充电 时 间 应 为 8 ~ 12h。 让 蓄电池 随时 保 
持 丰 电 状 态 ， 对 其 寿命 有 极 大 好 处 。 如 果 骑 行 后 不 及 时 充电 ， 将 会 极 
大 地 影响 蓄电池 的 使 用 寿命 ， 严 重 时 还 会 造成 蓄电池 报废 。 

3) 电动 自行 车 安装 要 牢固 ， 避 免 骑 行 时 蓄电池 受 震 ; 应 经 常 清 
扫 蓄 电池 舱 、 蓄 电池 极 板 间 的 污 物 ， 玻 通 加 液 盖 上 的 通气 孔 ， 同 时 ， 
保持 蓄电池 周边 清洁 干净 、 通 风 透 气 。 

4) 刚 起 动 和 道 风 、 上 坡 时 ， 用 脚 踏 助力 ， 以 免 攻 电池 放电 电流 
过 大 。 

5) 著 电 池 应 随 用 随 充 。 蓄 电池 长 期 不 用 时 ， 应 充足 电 存放 ， 并 
做 到 每 三 个 月 进行 一 次 不 少 于 24h 的 补充 充电 ， 不 要 让 蘑 电 池 过 放电 
或 过 充电 。 

6) 电解 液 有 腐蚀 性 ， 容 易 使 螺钉 锈蚀 松动 等 ， 应 经 常 检 查 正 负 
极 极 桩 与 连接 导线 接头 之 间 的 连接 。 

7) 维修 电动 自行 车 时 ,不 要 将 金属 物品 放 在 蓄电池 上 ， 有 的 蓄 
电池 上 面 没 有 绝缘 保护 盖 ， 易 造成 琵 电池 极 间 短 路 或 损坏 。 若 要 对 蓄 
电池 进行 拆卸 ， 也 应 轻 拿 轻 放 。 

8) 电动 自行 车 的 制 动 系统 、 电 动机 、 控 制 器 等 出 现 故障 时 ， 工 
作 电流 会 很 大 ， 此 时 ， 不 要 起 动 电动 自行 车 。 

9) 大 电池 容量 减少 、 充 电 电池 发 热 ， 应 加 注 每 格 5 ~ 20mL 的 蒸 
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10) 应 保持 蓄电池 表面 的 清洁 。 应 经 常 清理 墓 电 池 盖 上 的 灰尘 ， 
以 免 其 加 注 孔 盖 或 螺 塞 上 的 通气 孔 被 堵塞。 如 发 现 极 柱 上 出 现 固体 氧 
化 物 时 ， 应 及 时 用 热 水 冲洗 干净 ， 以 免 影响 极 柱 与 接线 柱 之 间 的 传导 
作用 。 清 洗 干 净 后 ， 将 蓄电池 表面 擦拭 干净 ， 在 极 柱 及 接线 柱 上 抹 上 
黄油 ， 保 证 极 柱 不 会 被 氧化 。 不 能 使 用 有 机 溶剂 清洗 蓄电池 外 这。 发 
生意 外 火灾 ， 不 能 使 用 二 氧化 碳 灭 火 ， 而 应 使 用 四 氧化 碳 之 类 的 灭火 
器 具 进 行 灭 火 。 

11) 电动 自行 车 蕾 电池 是 专用 电池 ， 请 不 要 作为 电动 自行 车 以 
外 的 电源 使 用 ， 以 免 造成 蔓 电 池 的 损害 。 

12) 环境 温度 高 于 40% 或 低 于 - 10% 时 ， 电 池 寿 命 会 缩短 。 因 
此 ， 夏 天 高 温 时 ， 蘑 电池 应 避免 太阳 直射 ; 在 冬季 低温 时 ， 蓄 电池 应 
在 室内 存放 ， 并 在 室内 进行 充电 。 蓄 电池 充满 电 后 ， 应 再 延长 充电 
2h。 

13) 环境 温度 在 - 10% ， 蓄 电池 的 电量 只 能 放出 60% ， 因 此 ， 
冬季 里 充满 电 一 次 行驶 里 程 比 夏季 时 充满 电 一 次 行驶 里 程 要 减少 很 
多 。 冬 季 里 ， 在 电动 自行 车 行驶 时 应 用 脚 踏 助力 为 好 。 

14) 鞭 电 池 存 储 时 最 好 放 在 室内 常温 干燥 环境 中 ， 避 免 阳 光 直 
里 ， 且 其 正 、 负 极 不 能 相连 ， 正 、 负 极 之 间 必 须 干 净 ， 不 能 有 导电 物 
体 或 液体 相连 。 

15) 拆 印 蓄电池 时 ， 如 直 螺 钉 锈 蚀 难 拧 时 ,不 可 用 力 敲 打 。 葬 
电池 比较 重 ， 搬 运 时 要 小 心 轻 放 ， 不 可 蛮 干 重 摔 ， 以 免 造 成 极 板 上 的 
活性 物质 脱落 、 极 柱 松 动 、 壳 体 震 裂 等 弊病 。 

【问答 13】 如 何 对 免 维护 蓄 电池 进行 护理 ? 

许多 人 认为 免 维 护 攻 电池 可 以 不 去 维护 ， 于 是 就 忽略 了 对 免 维护 
蓄电池 的 检查 和 保养 。 其 实 ， 免 维护 蓄电池 也 同样 需要 护理 ， 护 理 时 
应 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 拆 装 免 维 护 蓄电池 的 时 候 ， 应 先 并 联 一 个 萃 电 池 ， 然 后 按 
照 先 拆 负 极 、 再 拆 正 极 的 顺序 拆 秃 ， 安 装 时 则 先 安 装 正极 ,后 安装 负 
极 。 

2) 免 维护 蓄电池 的 外 部 应 清洁 、 干 燥 ， 正 负极 桩 应 与 电 统 接头 
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接 好 。 充 电 时 ， 正 极 应 与 蓄电池 正极 相连 。 

3) 在 保养 时 应 对 免 维护 蓄电池 电解 液 的 比重 进行 检查 。 大 多 数 
免 维护 著 电 池 在 盖 上 设 有 一 个 孔 形 液 体 比重 计 ， 它 会 根据 电解 液 比 重 
的 变化 而 改变 颜色 ， 以 绿 、 黑 、 黄 表示 充电 程度 。 黑 灯亮 ， 应 充电 ， 
黄 灯 亮 说 明 电解 液 液 面 过 低 ， 此 时 ， 应 检查 蓄电池 是 否 破 损 而 使 电解 
液 漏出 。 

【问答 14】 怎样 判断 电动 自行 车 蓄电池 的 电量 ? 

1) 每 辆 电动 自行 车 上 都 接 有 蓄电池 电量 指示 灯 ， 根 据 指示 灯 示 
意 ， 可 判断 蓄电池 的 电量 。 注 意 : 电池 每 次 使 用 的 放电 深度 越 小 ， 蓄 
电池 的 使 用 寿命 就 越 长 ， 所 以 不 管 多 大 容量 的 蕾 电池 组 ， 都 要 养 成 随 
用 随 充 的 好 习惯 。 

2) 用 电压 表 检 查 蓄电池 每 小 格 的 电压 ， 如 果 电 压 值 小 于 1.27V， 
则 应 充电 ; 不 然 ， 会 使 极 板 氧化 而 损坏 。 

【问答 15】 为 什么 蓄电池 组 电量 会 出 现 不 均衡 的 现象 ? 

电动 自行 车 蓄电池 组 电量 会 产生 不 均衡 的 现象 ， 主 要 有 以 下 几 个 
方面 的 原因 : 

1) 串联 的 蓄电池 组 之 间 存 在 着 容量 差 和 开路 电压 差 。 

2) 蓄电池 开路 电压 有 所 不 同 ， 因 此 失 水 量 也 不 同 ， 便 会 使 车 电 
池 形 成 容量 差 ; 又 因 硫酸 比重 不 同 而 容易 形成 开路 电压 差 。 

3) 蓄电池 本 身 的 自 放 电 有 差别 ， 因 此 逐步 形成 荷 电容 量 有 所 不 
同 。 

4) 蓄电池 使 用 寿命 得， 使 用 一 段 时 间 后 ， 串 联 蓄 电池 组 有 一 
鞭 电 池 容 量 下 降 ， 将 影响 整个 车 电池 组 的 正常 使 用 。 

综 上 所 述 ， 要 改进 蓄电池 组 电量 不 均衡 的 问题 ， 应 先 改良 蓄电池 
制造 时 工艺 的 一 致 性 。 

【问答 16】 怎样 充电 能 延长 电动 自行 车 蓄电池 的 使 用 寿命 ? 

为 延长 电动 自行 车 蓄电池 的 使 用 寿命 ， 充 电 时 应 注意 以 下 几 个 方 
面 : 

1) 蓄电池 在 充电 时 应 在 空气 流通 的 环境 中 进行 。 避 免 靠近 火 
源 ， 充 电 时 最 好 将 蓄电池 组 取 下 ， 以 利 散 热 。 

2) 最 好 当天 消耗 的 电量 当天 补足 ， 以 免 引 起 “ 深 放电 ”。 即 使 
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深 放电 ， 每 次 不 能 超过 5s。 也 可 随 用 随 充 , 但 是 要 避免 使 用 回升 电 
压 行 驶 ， 没 电 时 ， 要 关闭 电源 骑 行 。 

3) 直接 将 蓄电池 在 车 上 充电 时 ， 不 能 将 蓄电池 倒置 ， 且 应 关闭 
电 门 锁 ， 电 量 要 一 次 性 充满 (指示 灯 显 示 满 时 ， 再 续 充 2 ~3h) ， 充 
电 过 程 中 有 异味 或 著 电 池 温 度 过 高 时 ， 应 立即 检修 蓄电池 。 电 量 充足 
后 ， 湿 手 和 金属 不 能 触 碰 电 极 两 端 。 

4) 电动 自行 车 长 期 放置 过 程 中 ， 应 每 月 充 一 次 电 ， 以 免 蓄 电池 
亏 电 。 

5) 充电 可 采用 恒 流 充电 或 恒 压 充电 两 种 方式 。 恒 流 充电 要 求 在 
温度 为 15 ~35% 的 环境 中 ,以 0.1 ~0.3C 的 电流 充电 ， 当 单 体 电压 
达到 2.4V 后 ， 再 充 和 人 0.25 ~ 0.5C 电荷 。 恒 压 充 电 要 求 在 温度 为 
25% 的 环境 中 ， 以 单 体 蕾 电池 平均 电压 2.5V， 最 大 电流 不 大 于 
0.3A， 充 电 16h 或 充电 电流 稳定 3h 不 变 。 

6) 充电 时 ， 充 电 指示 灯 显 示 满 电 时 不 要 立即 拔 下 来 ， 应 再 浮 充 
2~3h。 

7) 充电 时 ， 应 采用 与 蓄电池 工艺 等 配套 的 充电 器 。 

8) 禁止 用 过 大 电流 充电 或 过 大 电压 (高 于 16.0V) 充电 ， 以 免 
发 生 胀 爆 。 

9) 定时 清洁 蓄电池 外 部 灰尘 和 溢出 的 电解 液 ， 可 避免 自 放 电 。 

10) 夏季 行驶 后 ， 因 车 电池 温度 较 高 ， 不 宜 马 上 充电 。 冬 季 在 
0% 以 下 时 ， 电 池 处 于 低温 状态 ， 充 电 应 在 室内 进行 。 

11) 型 号 、 新 旧 不 一 致 的 蓄电池 不 能 串联 或 同时 使 用 ,不 同 生 
产 厂家 的 一 电 池 也 不 能 混用 。 

12) 蓄电池 安装 要 牢固 ， 减 轻 震 动 ; 反之 ， 车 子 在 颠 艇 路 况 行 
驶 时 ， 会 导致 荔 电 池 抖 动 甚至 脱落 而 损坏 。 

13) 蓄电池 连接 线 、 活 接头 需要 经 常 检 查 是 否 牢靠 ， 线 与 接头 
之 间 是 否 接触 良好 ; 反之 ， 将 有 可 能 导致 产生 电 火 花 ， 严 重 时 会 引起 
蓄电池 爆炸 。 

【问答 17】 如 何 判断 电动 自行 车 蓄电池 使 用 寿命 是 否 终止 ? 
蓄电池 使 用 寿命 的 终止 ,一般 有 以 下 几 种 表现 .: 
1) 当 鞭 电池 的 实际 放电 容量 低 于 额定 容量 的 60% 时 ， 性 能 会 大 
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幅度 衰减 ， 各 个 部 件 的 性 能 基本 恶化 ， 进 行 维护 后 不 能 明显 上 升 ， 蓄 
电池 则 可 以 报废 。 

2) 蓄电池 正极 严重 软化 ， 内 阻 增加 ， 活 性 物质 脱落 ， 杂 质 深 
出 ， 充 电 时 ， 发 热量 增加 。 打 开 安 全 闪 ， 电 解 液 “发 黑 ”， 表 明 蓄 电 
池 使 用 寿命 已 终止。 

3) 蓄电池 性 能 不 稳定 上 且 大 大 下 降 ， 还 发 热 变 形 、 短 路 ， 甚 至 爆 
炸 ， 此 进 应 及 时 更 换 蓄 电池 。 

【问答 18】 为 什么 同型 号 电动 自行 车 蓄电池 使 用 寿命 差距 很 大 ? 

同型 号 蓄电池 的 生产 工艺 存在 着 差异 ， 会 使 其 使 用 寿命 不 同 ， 但 
更 重要 的 是 , 行驶 者 是 否 合理 使 用 电动 自行 车 也 会 影响 鞭 电 池 的 使 用 
寿命 。 

因此 ， 骑 行者 平常 应 注意 以 下 儿 点 : 电动 自行 车 蓄电池 的 电量 显 
示 需 亮 红 灯 时 ， 要 及 时 给 予 充电 ， 或 电动 自行 车 长 期 不 用 ， 也 应 把 蓄 
电池 充满 电 存 放 ， 且 每 隔 一 个 月 需 充 一 次 电 ， 从 而 延长 铝 酸 蓄电池 的 
使 用 寿命 。 男 外 ， 在 骑 行 过 程 中 ， 上 坡 、 起 动 或 逆风 行驶 时 ， 需 用 人 
力 脚 踏 助力 ， 以 免 蓄 电池 大 电流 放电 ， 影 响 其 使 用 寿命 。 

【问答 19】 影响 电动 自行 车 蓄电池 使 用 寿命 的 因素 有 哪些 ? 

影响 电动 自行 车 蓄电池 使 用 寿命 的 因素 主要 有 : 

1) 蓄电池 技术 水 平 、 材 料 好 坏 、 生 产 管理 和 工艺 水 平 的 高 低 直 
接 影响 蓄电池 的 一 致 性 。 所 以 选择 蓄电池 时 ， 应 看 准 其 生产 三 家 等 。 

2) 充电 器 和 控制 器 直接 影响 蓄电池 的 使 用 寿命 。 长 期 充电 不 
足 ， 会 使 极 板 硫化 ; 充电 过 量 ， 容 易 使 电解 液 减少 ， 极 板 活性 物质 软 
化 ; 限 压 保护 太 低 ， 使 蓄电池 过 放电 ， 都 会 影响 蓄电池 的 使 用 寿命 。 

3) 不 要 随便 更 换 充电 器 ， 不 要 去 掉 控 制 融 的 限 速 。 各 个 制造 商 
的 充电 器 一 般 都 有 个 性 化 需求 ， 在 没有 把 握 的 时 候 不 要 随意 更 换 充 电 
器 。 如 果 续 行 里 程 要 求 比较 长 ， 为 了 能 在 异地 充电 必须 配备 多 个 充电 
器 ， 可 将 白天 用 来 补足 充电 的 充电 器 采用 非 原 配 的 充电 器 ， 而 晚间 长 
期 充电 的 充电 器 则 采用 原配 的 充电 器 。 去 掉 控 制 带 的 限 速 ,虽然 可 以 
提高 一 些 电动 自行 车 的 车 速 ， 但 这 样 做 除了 会 降低 行车 的 安全 性 以 
外 ， 还 会 降低 蓄电池 的 使 用 寿命 。 

4) 使 用 过 程 中 ， 如 果 没 有 及 时 给 蓄电池 充电 ， 骑 行 时 断 电 ， 反 
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复 放 电 ， 或 者 大 电流 长 时 间 放 电 ， 容 易 造 成 过 载 骑 行 。 

5) 蓄电池 过 度 充 电 会 使 阳极 产生 的 氧气 量 大 于 阴极 的 吸收 能 
力 ， 从 而 使 蓄电池 内 压 增 大 ， 最 终 冲 开 安 全 阀 ， 气 体外 浇 ， 导 致电 解 
液 减 少 。 另 外 ， 过 度 充电 对 阴阳 极 板 活性 物质 也 会 产生 冲击 作用 ， 使 
活性 物质 软化 ， 即 使 再 充电 也 不 能 恢复 容量 ， 蓄 电池 寿命 大 大 缩短 。 

6) 电流 密度 。 对 电动 自行 车 而 言 ， 电 流 密度 主要 是 指 运行 平均 
电流 和 峰值 电流 。 电 动 自行 车 限 压 保 护 点 设置 太 低 ， 容 易 造 成 蓄电池 
的 过 放电 ， 过 放电 对 蓄电池 的 寿命 损伤 是 很 严重 的 。 

7) 用 户 使 用 不 正确 。 

Q) 如 用 户 每 次 不 及 时 给 蓄电池 充电 ， 都 是 放电 至 终止 电压 〈 即 
100% 放电 ) 后 再 充电 ， 若 其 寿命 是 200 次 以 上 循环 的 话 ， 那 么 放电 
深度 在 30% 左右 ， 则 蓄电池 寿命 会 达 1200 次 以 上 。 也 就 是 说 蕃 电 池 
寿命 与 放电 深度 关系 很 密切 。 

@ 用 户 不 及 时 充电 ， 在 骑 行 中 鞭 电 池 过 放电 至 终止 电压 而 断 电 ， 
由 于 断 电 后 蓄电池 电压 升 高 ， 则 电动 自行 车 又 恢复 放电 骑 行 功能 ， 这 
样 对 蓄电池 就 是 一 个 反复 过 放电 的 过 程 ， 对 蓄电池 寿命 的 影响 极 大 。 

@) 过 大 负载 骑 行 。 在 大 于 正常 负载 条 件 下 骑 行 电动 自行 车 ， 会 
使 电动 自行 车 蕾 电池 以 大 电流 的 方式 长 时 间 进 行 放电 ， 这 对 蓄电池 寿 
命 的 影响 也 是 显而易见 的 。 

@@ 多 蓄电池 串联 充电 时 ， 电 压 高 的 蕃 电 池 会 增加 失 水 ， 电 压低 
的 蓄电池 会 出 现 欠 充电 。 

【问答 20】 为 电动 自行 车 蓄电池 添加 电解 液 和 水 有 什么 技巧 ? 

将 电解 液 或 水 加 进 著 电池 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 电解 液 充 注 量 超过 极 板 10 ~ 15mm 即 可 (有 两 条 红线 的 电 
池 ， 充 注 量 不 能 超过 上 红线 ) 。 多 余 电 解 液 溢出 ， 应 擦 除 再 用 。 

2) 电解 液 主要 由 硫酸 和 水 组 成 ， 充 注 过 程 中 有 物体 掉 入 ， 一定 
不 能 用 金属 物 夹 持 ， 而 应 用 木 棒 夹 出 物体 。 

3) 著 电 池 充 放电 时 ， 电 解 液 中 水 分 因 电解 和 莹 发 而 减少 ， 从 而 使 
电解 液 的 液 面 下 降 。 此 时 ， 应 及 时 补充 蔡 馏 水 ， 但 绝 不 可 用 纯净 水 。 
【问答 21】 怎样 避免 电动 自行 车 蓄电池 爆炸 ? 

电动 自行 车 蓄电池 达到 一 定 压 力 就 会 爆炸 ， 要 避免 这 种 现象 ， 应 
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注意 几 点 : 蓄电池 的 通气 孔 必 须 经 常 畅通 ; 蓄电池 内 部 短路 和 硫化 应 
及 时 处 理 ; 调节 好 充电 器 充电 速度 调节 器 ; 电池 端子 接线 要 牢固 ; 在 
检修 电动 自行 车 时 要 先 排 尽 蓄 电池 内 的 易 燃 气体 。 
【问答 22】 如 何 配 制 电 动 自行 车 蓄电池 电解 液 ? 

配制 电解 液 时 ， 应 将 浓 硫酸 缓 缓 倒 入 蒸馏 水 中 (不 可 将 水 倒 入 
硫酸 中 ) ，HGZT 2692 一 2007 规定 253% 时 密度 = 实测 密度 + 0. 0007 x 
(电解 液 温度 -25) 。 电 解 液 在 配制 时 产生 热量 ， 应 冷却 到 35% 以 下 
再 使 用 。 

【问答 23】 如 何 抑制 电动 自行 车 蓄电池 热 失 控 ? 

避免 电动 自行 车 蓄电池 热 失 控 ， 有 以 下 儿 种 方法 : 

1) 用 恒 压 的 方式 ， 对 电池 浮 充 充电 ， 可 防止 电池 因 欠 充电 而 硫化 。 

2) 预 设 时 间 进 行 充电 , 或 恒 压 再 计时 充电 ， 使 温度 不 要 超过 外 
过 环境 温度 。 

3) 增加 电池 负 脉 冲 ， 使 极 板 温 度 升降 减 慢 。 

4) 通过 电气 逻辑 控制 ， 恒 压 充电 后 电流 不 会 反 升 ， 从 而 切断 热 
失控 反馈 的 环 路 。 

【问答 24】 如 何 消除 和 减少 蓄电池 的 硫酸 盐 化 ? 

消除 和 减少 电动 自行 车 蓄电池 的 硫化 现象 ， 现 有 如 下 几 种 方法 : 

1) 用 高 电压 大 电流 充电 ,使 大 的 硫酸 铅 结晶 溶解 来 消除 硫化 ， 
但 是 此 种 方法 只 能 暂时 消除 硫化 ， 且 会 加 重 蓄电池 失 水 和 正极 板 软 
化 ， 缩 短 蓄电池 的 寿命 。 

2) 快速 脉冲 前 沿 的 充 放 电 脉 冲 ， 使 高 次 谐 波 与 大 的 硫酸 铅 结晶 
产生 谐振 ， 充 电 中 就 可 消除 蓄电池 的 硫 人 化。 另外， 还 可 以 在 蓄电池 两 
端 接 入 脉冲 发 生 器 ， 在 蓄电池 电压 没有 过 放电 的 时 候 ， 对 鞭 电 池 不 断 
地 产生 脉冲 ， 从 而 溶解 和 破坏 大 块 的 硫酸 铅 颗 粒 。 

3) 采用 周期 性 的 10% ~20% 过 充电 ,还 原 鞭 电 池 的 深层 硫化 ， 
以 免 结晶 继续 生长 。 此 法 可 减少 蓄电池 硫化 的 深 循环 。 

【问答 25】 电动 自行 车 蓄电池 为 什么 会 产生 极 化 现象 ? 

电动 自行 车 蕾 电池 产生 极 化 现象 ， 其 主要 原因 有 : 

1) 欧姆 极 化 。 充 电 过 程 中 ， 正 负离子 向 两 极 迁移 受到 一 定 的 阻 
力 ， 便 需 外 加 一 定 的 电压 推动 离子 迁移 ， 电 流 急剧 增加 产生 极 化 。 欧 
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2) 浓度 极 化 。 化 学 反应 比 生 成 物 和 反应 物 扩散 速度 快 ， 使 电极 
表面 到 中 部 溶液 浓度 不 均匀 ， 由 此 ， 使 产生 了 浓度 极 化 。 

3) 电化 极 化 。 电 极 上 进行 的 化 学 反应 速度 比 电 极 上 电子 运动 的 
速度 慢 ， 便 产生 了 电化 极 化 ， 而 且 电流 越 大 ， 极 化 越 严 重 。 
【问答 26】 为 什么 蓄电池 电解 液 会 结 冰 ? 如 何 预防 ? 

蓄电池 结 冰 通 常 是 由 于 使 用 过 程 中 ， 电 解 液 中 的 硫酸 过 分 损失 ， 
仅 补 充 蒸馏 水 使 电解 液 的 相对 密度 不 符合 当地 气候 要 求 而 结 冰 ; 或 昔 
电池 过 度 放 电 ， 使 电解 液 因 密 度 减 少 、 冰 点 升 高 而 结 冰 ; 或 者 补充 汞 
馏 水 时 ， 蒸 馏 水 未 能 及 时 与 电解 液 混合 ， 电 解 液 温度 局 部 过 低 而 结 冰 。 

为 避免 因 以 上 情况 使 电解 液 结 冰 ， 日常 生活 中 应 进行 如 下 护理 . 

1) 定期 测定 电解 液 的 相对 密度 (密度 在 1. 20g/em 以 下 ， 应 充 
电 ) ， 若 不 符合 当地 气候 要 求 ， 及 时 进行 调整 。 

2) 灯光 比 平 时 暗淡 、 起 动 无 力 、 冬 季 放 电 超 过 25% 、 夏 季 放 电 
超过 50% ， 则 应 对 其 补充 充电 。 

3) 添加 莹 饮水 时 ， 应 在 充电 前 进行 添加 ， 并 让 其 快速 和 水 融合 
(水 和 硫酸 必须 是 工业 硫酸 或 特定 的 硫酸 ) 。 

4) 环境 温度 低 于 -30% 时 ， 应 将 蓄电池 拆 下 放 和 室内。 

【问答 27】 电动 自行 车 蓄电池 为 什么 会 出 现 失 水 现象 ? 

电动 自行 车 蕃 电 池 失 水 主要 有 以 下 几 个 方面 的 原因 : 

1) 恒 压 充电 用 以 满足 快速 充电 ， 电 流 未 充满 时 靠 浮 充 弥补 ， 而 
电压 超过 标准 值 ， 便 会 造成 大 量 蒸馏 水 析 氧 和 不 断 排 气 ， 从 而 出 现 失 
水 现象 。 

2) 目前 的 蓄电池 因 成 本 因素 基本 上 用 低 锁 合金 ， 电 位 低 ， 蓄 电 
池 出 气量 大 ， 失 水 较 多 。 

3) 增加 了 极 板 或 正极 活性 物质 ， 负 极 过 度 不 足 ， 来 不 及 吸收 氧 
气 而 失 水 。 

4) 鞭 电 池 开 阀 压 ( 排 气 阀 开启、 闭合 压力 ) 偏 低 , 易 排 气 , 其 
内 部 的 氧 分 压低 ， 氧 循环 能 力 下 降 ， 析 气量 增加 。 

5) 蓄电池 内 硫酸 比重 增多 ， 其 硫化 加 重 。 负 极 板 氧 循环 降低 ， 
失 水 后 ,硫酸 比重 增加 ， 鞭 电池 更 易 硫 化 ， 失 水 更 为 严重 
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【问答 28】 如 何 对 电动 自行 车 阀 控 密封 式 蓄电池 补水 ? 

对 电动 自行 车 阀 控 密封 式 电池 补水 的 具体 方法 如 下 : 

1) 按 500mL 纯 水 加 0. SmL 纯 硫 酸 的 比例 配置 硫酸 电解 液 。 

2) 轻 轻 播 开 鞋 电池 上 方 羡 板 ， 可 以 看 到 6 个 排 气 阀 的 橡胶 帽 。 
将 其 打开 ， 排 气孔 通 往 蓄电池 内 部 ， 将 电解 液 从 排 气孔 注入 ， 到 覆盖 
极 板 1mm 处 。 然 后 用 透气 的 遮挡 物 覆 盖 排 气孔 ， 静 置 24h 后 ， 应 仍 
然 有 流动 的 电解 液 ， 反 之 须 继续 补充 电解 液 。 

3) 将 蓄电池 放 进 耐酸 容器 内 ， 给 12V 的 蓄电池 用 16. 2V 恒 压 限 
流 充 电 。 电 流 降 到 400 ~ 300mA 或 电压 达到 16.2V 3h 后 ， 电 量 基 本 
充满 。 此 时 ， 车 电池 表面 应 存 有 电解 液 ， 再 进行 恒 压 限 流 充电 (6 个 
格 里 面 不 能 有 和 多余 的 电解 液 )。 再 用 14. 8V 电压 充电 ， 电 流 降 到 
300mA 为 止 。 

4) 装 好 排 气 阀 ， 将 填充 物 一 并 注入 ， 盖 上 羡 板 ,静止 24h， 用 
14. 8V 恒 压 限 流 充电 。 

5) 对 蕾 电池 的 容量 进行 测试 ， 检 查 其 容量 是 否 恢 复 正 常 。 
【问答 29】 对 电动 自行 车 铅 酸 蓄 电池 充电 时 ， 应 如 何 进 行 连接 ? 

电动 自行 车 铅 酸 蓄电池 充电 时 ， 通 常 采 用 串联 、 并 联 或 混 联 三 种 
方法 。 

串联 充电 是 将 规格 型 号 相同 、 充 电 电 流 一 致 的 蕃 电 池 进 行 充 电 连 
接 ， 前 一 个 鞭 电 池 的 负极 接 后 一 个 蓄电池 的 正极 ,依次 连接 ， 最 后 将 
蓄电池 负极 与 电源 负极 相 接 ， 如 图 3-8 所 示 。 
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图 3-8 ”串联 充电 法 连接 图 
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而 蓄电池 规格 型 号 相同 、 充 电 电 流 一 致 并 联 充 电 时 ， 则 是 将 电源 
正极 与 多 个 鞭 电 池 的 正极 相连 ， 电 源 负 极 与 多 个 蓄电池 负极 相 接 ， 如 
图 3-9 所 示 。 





























图 3-9 并 联 充电 法 连接 图 

不 同 规格 蓄电池 则 采用 混 联 充电 法 。 混 联 充电 法 是 先 将 小 容量 
电池 并 联 ， 青 将 并 联 的 蓄电池 看 成 一 个 整体 ， 与 较 大 容量 的 蓄电池 上 串 
联 ， 如 图 3-10 所 示 。 
































图 3-10 混 联 充电 法 连接 图 

【问答 30】 怎样 更 换 电 动 自行 车 蓄电池 才 合 算 ? 
更 换 电 动 自行 车 蓄电池 时 ， 为 使 更 换 成 本 更 合算 ， 首 先 应 根据 电 
动 自行 车 的 续 行 里 程 确定 是 否 需 更 换 电 池 ， 若 充电 后 ， 还 能 骑 行 
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15km， 便 无 需 更 换 蓄电池 。 而 一 般 情况 下 鞭 电 池 温 度 升 高 ， 放 电 效 
率 便 会 增强 ， 一 定时 间 内 续 行 里 程 将 得 到 延伸 。 另 外 ， 还 有 一 种 蓄 电 
池 快 充 器 ， 能 在 短 时 间 内 充 好 电 ， 并 能 激活 化 学 分 子 ， 使 蓄电池 寿命 
得 到 延长 。 其 次 ,更换 蓄 电池 时 ， 应 先 了 解 蓄电池 的 性 能 ， 以 选择 性 
能 稳定 、 质 量 可 靠 的 蓄电池 。 

【问答 31】 秋季 如 何 保养 电动 自行 车 蓄电池 ? 

秋季 时 用 户 应 勤 查 电动 自行 车 的 蓄电池 。 若 蓄电池 电极 接线 处 有 
绿色 氧化 物 ， 应 拿 开水 冲 掉 ， 以 免 引 起 电动 机 供电 不 足 ， 同 时 ， 用 空 
气压 缩 机 吹出 来 的 空气 将 其 水 分 吹 干 ， 再 喷涂 上 专用 的 防护 剂 ， 以 防 
蓄电池 电极 上 出 现 氧 化 层 。 

【问答 32】 冬季 如 何 保养 电动 自行 车 蓄电池 ? 

1) 入 冬 前 ， 给 电动 自行 车 蓝 电 池 披 上 御寒 外 套 ， 即 在 蓄电池 外 
过 上 包 上 一 个 棉布 套 。 

2) 要 经 党 对 蓄电池 电解 液 进行 检查 ， 防 止 因 电解 液 密 度 降低 产 
生 冻 结 而 导致 的 极 板 弯曲 、 容 器 破裂 和 活性 物质 碎 落 等 直接 导致 蓄 电 
池 报 废 的 严重 问题 的 出 现 。 

3) 注意 清洁 蓄电池 的 接线 柱 ， 并 涂 上 专用 油脂 加 以 保护 ， 以 保 
证 起 动 可 靠 ， 延 长 蓄电池 的 使 用 寿命 。 

4) 注意 及 时 充电 ， 尽 量 少 放电 。 

5) 如 果 需 要 在 冬季 向 蓄电池 内 加 入 燕 馏 水 时 ,一定 要 在 蓄电池 
充电 的 情况 下 进行 。 反 之 ， 如 果 莹 饮水 和 电解 液 混合 不 均匀 ， 极 易 结 
冰 。 加 注 蒸馏 水 后 ， 应 立即 充电 ， 以 免 密 度 不 均 而 结 冰 。 

6) 若 电动 自 行车 长 期 不 用 ， 或 露天 存放 数 周 不 用 ， 应 拆 下 蓄 电 
池 ， 将 蓄电池 放 在 干燥 的 地 方 ， 以 防 蓄 电池 结 冰 损 坏 。 

7) 当 环 境 温 度 低 于 -10% 时 ， 放 完 电 的 蓄电池 将 会 结 冰 ， 充 电 
前 必须 对 结 冰 的 蓄电池 进行 解冻 处 理 ; 反之 ， 直 接 充电 可 能 会 引起 爆 
炸 。 

【问答 33】 电动 自行 车 蓄电池 在 什么 状态 下 需要 专业 维护 ? 

目前 大 部 分 电动 自行 车 所 用 的 蓄电池 是 铅 酸 蓄电池 ， 电 压 基 本 上 
为 36V, 它 有 3 节 127V 蓄电池 串联 和 6 节 6V 鞭 电 池上 串联 两 种 连接 方 
式 。 反 复 地 骑 行 和 充电 ， 著 电池 组 单 节 蓄 电池 之 间 充 放电 不 均衡 ， 便 
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会 出 现 续 行 里 程 突然 下 降 ， 此 时 便 要 到 电动 自行 车 指定 的 服务 部 门 进 
行 专业 的 平衡 和 维护 。 
【问答 34】 更 换 的 新 蓄电池 为 什么 没有 原装 蓄电池 使 用 寿命 长 ? 

出 现 此 类 情况 ， 可 能 是 由 于 以 下 几 种 原因 : 

1) 电动 自行 车 蓄电池 配方 改进 使 指示 灯 灭 得 更 早 或 显示 电位 器 
电阻 因 使 用 时 间 长 而 发 生变 值 ， 引 起 显示 不 准确 。 

2) 电动 自行 车 电动 机 使 用 一 段 时 间 后 ， 磁 钢 退 磁 、 电 刷 和 齿轮 
磨损 ， 从 而 降低 了 其 工作 效率 。 

3) 充电 器 和 控制 器 使 用 一 段 时 间 后 ， 可 能 颠 动 而 使 原 有 数值 改 
变 ， 不 能 正确 估算 到 电量 的 充 注 值 和 电压 的 标准 值 。 

4) 蓄电池 内 部 的 连 线 可 能 长 期 受 蕃 电池 释放 出 来 的 酸 气 腐蚀 ， 
或 蕾 电池 与 控制 器 之 间 的 连接 插头 发 热 ， 从 而 增 大 内 阻 而 耗费 部 分 电 
【问答 35】 如 何 维护 和 保养 电动 自行 车 电动 机 ? 

电动 机 是 电动 自行 车 的 主要 动力 驱动 部 分 ， 也 就 是 电动 自行 车 的 
心脏 ,电动 机 的 好 坏 直 接 影响 着 电动 自行 车 的 性 能 ， 故 在 使 用 时 应 注 
意 以 下 几 点 : 

1) 车 出 售 前 已 安装 调试 到 最 佳 状态 ， 在 使 用 中 请 不 要 随意 拆 装 
电器 及 相关 部 件 。 骑 行 时 如 发 现 传动 部 件 发 出 异 响 、 通 电 不 工作 等 异 
常情 况 ， 应 请 专业 维修 师 进 行 修 理 。 

2) 电动 机 正常 使 用 中 无 需 调整 或 保养 ， 只 需 进 行 一 些 表 面 除尘 
等 清洁 工作 。 切 勿 随意 在 传动 部 件 上 添加 润滑 油 。 

3) 当 行 驶 里 程 达到 2000km 后 ， 请 到 专业 维修 中 心 进行 保养 ， 
并 检查 电动 机 内 电 刷 、 减 速 机 构 的 磨损 状态 以 及 更 换 系 统 润滑 油 等 。 
另外 ， 平 时 骑 行 时 ， 可 看 看 电动 轮 慌 后 叉 的 紧 固 件 、 螺 母 是 否 松 动 
等 。 值 得 注意 的 是 下 雨 的 天 气 ， 积 水 深度 不 能 超过 电动 轮 载 中 心 ， 以 
免 进 水 引起 故障 。 

【问答 36】 使 用 电动 自行 车 控制 器 时 应 注意 什么 ? 

控制 器 是 电动 自行 车 整 车 中 的 控制 中 心 ， 其 性 能 的 优 劣 直接 影响 
电动 自行 车 的 正常 使 用 ， 故 在 使 用 控制 器 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 控制 器 在 电动 自行 车 出 厂 时 已 调整 到 最 佳 状态 ， 骑 行 时 若 出 
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现 电器 故障 或 失控 现象 ， 非 专业 维修 人 员 只 可 对 线 缆 、 接 插件 进行 检 
查 ， 若 不 能 排除 故障 ， 应 立即 与 专业 维修 点 或 厂家 联系 。 

2) 主 控 板 一 般 放置 于 电动 自行 车 中 间 塑 套 内 ， 控 制 器 主板 为 电 
动 自行 车 主 回路 ， 具 有 较 大 的 电流 ， 会 发 出 热量 ， 故 控制 器 不 要 在 阳 
光 下 曝晒 或 长 时 间 淋 雨 ， 以 免 控 制 器 产生 故障 。 

3) 用 户 骑 行 电 动 自行 车 时 ， 起 动 尽量 采用 脚 踏 辅助 ， 以 减少 起 
动 电流 。 遇 到 比较 长 和 陡 的 坡度 时 ， 最 好 脚 踏 助力 ， 以 降低 工作 电 
流 。 
【问答 37】 用 电动 自行 车 充电 器 充电 时 应 注意 什么 ? 

用 电动 自行 车 充电 融 充 电 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 电压 不 稳 时 ,应 用 小 功率 交流 稳 压 器 ， 以 免 使 蓄电池 充电 不 
足 或 自身 产生 故障 。 

2) 充电 器 指示 灯 是 “绿色 ”时 ， 表 示 菩 电池 充满 正 处 于 浮 充 状 
态 。 急 用 时 ， 即 使 充电 器 指示 灯 显 示 为 “橙色 ”也 可 使 用 。 

3) 电动 自行 车 蓄电池 在 车 上 直接 充电 时 ， 应 关闭 电 门 锁 ， 充 电 
器 分 别 连 好 蓄电池 舱 充 电 插座 和 电源 插座 ， 且 不 能 让 充电 器 倒置 充 
电 
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4) 当 取 下 鞭 电 池 时 ， 注 意 不 要 用 手 或 金属 制品 去 触摸 蓄电池 舱 
底部 的 两 个 电极 触 头 ， 以 免 短 路 而 造成 触电 事故 。 另 外 ， 蓄 电池 应 平 
放 ， 注 意 不 要 倒置 。 

5) 充电 器 在 充电 时 应 避免 阳光 直射 ， 且 要 远离 热源 ， 充 电器 外 
过 和 底部 不 应 覆盖 物品 ， 还 应 通风 良好 。 

6) 用 充电 器 充电 时 ， 应 避免 老人 、 儿 童 接触 充电 器 。 

7) 对 蓄电池 充电 时 ， 应 将 充电 絮 输 出 端 ( 低压 ) 插头 插入 蓄 电 
池 箱 口 插座 内 ， 再 将 充电 絮 电 源 、 插 头 插 入 220V/50Hz 的 交流 电源 
上 ， 此 时 充电 顺 面 板 上 充电 指示 灯会 亮 ， 充 电 完成 后 ， 充 电 指 示 灯 转 
为 浮 充 指示 灯 ， 充 电器 会 自动 转 为 小 电流 充电 。 充 电 结束 后 ， 要 先 拔 
下 充电 顺和 输入 端的 220V 交流 电 插头 ， 然 后 再 拔 下 输出 端 插头 。 插 拔 
电源 时 ， 手 必须 保持 干燥 。 

8) 充电 器 暴露 在 外 的 触 头 是 带电 的 ， 严 禁用 手 触 摸 ， 或 用 导电 
物 接触 两 触 头 。 
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9) 使 用 或 存放 充电 器 时 ， 应 防止 任何 液体 或 金属 悄 粒 等 渗入 充 
电器 内 部 。 还 需要 谨防 跌落 及 撞击 ， 以 免 造 成 充电 器 损伤 。 

10) 充电 时 ， 如 充电 器 外 壳 发 滨 ( 约 50% 左右 ) 或 有 异味 冒 烟 
时 ， 应 立即 拔 掉 电 源 ， 停 止 充 电 ， 及 时 送 维修 部 修理 。 

11) 充电 时 充电 器 上 红 指 示 灯 亮 说 明 充 电 正常 。 充 满 电 前 ， 绿 
指示 灯亮 ， 绿 灯亮 后 再 充 1 ~3h 为 最 佳 。 

12) 充电 器 充电 时 ， 不 能 将 易 燃 易 爆 物 放 在 其 底部 ， 且 不 能 
盖 任 何 东 西 。 有 异味 或 外 表面 温度 达到 65% 时 ， 或 充电 器 指示 灯 在 
12h 以 上 一 直 是 红色 ， 或 蓄电池 产生 较 高 热量 ， 应 立即 停止 充电 ， 进 
行 维修 。 

13) 充电 时 不 能 用 水 清洗 带 著 电池 箱 的 车 体 。 

14) 车 库 无 电 或 改装 的 电动 自行 车 ， 蓄 电池 需要 充电 时 ， 也 可 
将 车 上 蓄电池 舱 的 锁 打 开 ， 将 蓄电池 舱 从 车 上 取 下 ， 带 到 有 电源 的 地 
方 充电 ， 如 图 3-11 所 示 。 









































图 3-11 ”车库 无 电 或 改装 的 电动 自行 车 充电 示意 图 
【问答 38】 如 何 保养 电动 自行 车 的 电动 轮 载 ? 
1) 电动 自行 车 骑 行 达 500h (10000km) 、 轮 载 内 齿轮 磨损 或 断 
裂 或 者 轮 载 电动 机 引出 线 折断 时 ， 应 缉 下 后 轮 ， 打 开 轮 载 端 关 ， 拿 出 




















齿轮 减速 部 分 ， 用 0 号 煤油 清洗 油污 后 ， 加 上 新 油脂 ， 将 其 装 好 。 知 
电动 机 损坏 ， 应 检修 。 

2) 下 雨天 行驶 在 积 水 路 面 ， 积 水 深度 不 超过 电动 轮 载 中 心 的 情 
况 能 正常 行驶 ， 如 果 行 驶 路 面积 水 深度 超过 电动 轮 载 中 心 ， 将 可 能 使 
电动 机 渗水 而 造成 电动 机 故障 ， 请 特别 注意 。 
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3) 检查 电动 轮 载 装 在 后 又 件 上 的 紧 固 件 状 态 ， 大 发 现 有 螺母 松 
动 现象 ， 应 及 时 拧紧 螺母 或 请 专业 人 士 检 查处 理 。 

4) 在 电动 自行 车 运行 累计 行驶 2000h 后 ， 应 该 到 电动 自行 车 维 
修 服 务 中心 由 专业 人 士 保养 ， 包 括 检查 电动 机 内 电 刷 的 磨损 状态 、 减 
速 机 构 磨损 状态 及 更 换 机 械 系 统 润滑 剂 等 。 

【问答 39】 怎样 更 换 电 动 自 行车 的 熔断 器 ? 

当 电 动 自行 车 电动 机 不 转 时 ， 可 先 检查 熔 断 器 是 否 被 烧 ， 如 需 更 
换 ， 则 必须 用 同样 规格 的 燃 丝 进行 更 换 ， 绝 对 不 能 用 铜 丝 、 铁 丝 等 导 
体 进 行 代 换 ， 否 则 容易 出 现 烧 电 动机 现象 。 

【问答 40】 电动 自行 车 哪些 部 件 应 进行 润滑 ? 

为 确保 电动 自行 车 使 用 时 的 良好 性 能 ， 应 保持 电动 自行 车 旋转 部 
件 的 良好 润滑 ， 从 而 使 此 部 件 的 使 用 寿命 得 到 有 效 的 延长 。 一 般 情况 
下 ,电动 自行 车 的 链条 需要 用 全 损耗 系统 用 油 (俗称 机 油 ) 对 其 进 
行 润 滑 ， 而 电动 自行 车 的 轴承 或 中 轴 内 的 深 珠 则 需要 用 黄油 或 3 号 润 
滑 脂 进 行 润 滑 。 

【问答 41】 怎样 使 电动 自行 车 的 车 刹 刹 到 位 ? 

为 了 确保 电动 自行 车 前 后 车 镜 的 灵活 性 ， 并 能 借助 弹 得 弹力 迅速 
复位 ， 那 么 轮 载 受 简 后 ， 刹 把 与 把 套间 的 间 辽 应 保留 5 ~ 10mm 的 距 
离 ， 两 侧 制 动 块 与 轮轴 车 刹 部 分 需 保 持平 行 ， 上 下 、 左 右 的 偏差 应 保 
持 一 致 。 

【问答 42】 如 何 调整 和 保养 电动 自行 车 的 制 动 系统 ? 

1) 对 前 轴 、 中 轴 、 飞 轮 、 前 又 避 振 器 转动 文 点 等 部 件 ， 每 半年 
或 一 年 ， 对 其 加 黄油 或 机 油 。 

2) 把 制 动 钢丝 固定 座位 的 螺 线 拧 开 ， 对 钢丝 进行 抽 紧 或 放松 ， 
使 两 制 动 块 在 距 圈 边 1.5 ~2mm 时 ， 拧紧 螺钉 。 

3) 若 电动 自行 车 链条 松动 ， 则 松 开 螺母 ， 调 整 链 条 ， 使 后 轮 与 
车 架 平 行 后 ， 再 拧紧 螺母 。 

4) 调节 车 把 和 胃 座 高低 时 ， 不 能 让 贰 座 上 的 安全 线 外 露 ， 且 把 
心 丝 杆 、 把 横 杆 、 胃 座 夹 紧 螺 母 和 鞍 管 夹 紧 螺栓 紧 固 ， 其 转 和 矩 应 不 小 
于 18N .mo。 

5) 经 常 检 查 车 条 的 性 能 是 否 良 好 ， 雨 、 雪 天 和 下 坡 骑 行 时 应 增 
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【问答 43】 调节 电动 自行 车 的 变速 器 有 何 技巧 ? 

调节 电动 自行 车 的 变速 器 ， 应 注意 的 方法 和 技巧 主要 有 以 下 几 
点 ， 

1) 把 前 链条 放 在 大 齿 盘 上 ， 后 面 的 链条 拨 至 小 齿轮 ， 并 将 上 方 
小 导 轮 放 在 最 小 的 小 齿轮 上 ， 在 变速 缆 线 最 慢 时 卡 住 ， 再 调节 变速 器 
调节 螺钉 将 缆 线 拉 紧 。 

2) 把 后 面 的 链条 拨 到 最 大 的 小 齿轮 上 ， 前 面 放 在 小 齿 盘 上 ， 运 
转 时 ， 将 其 他 的 调节 螺钉 调 到 最 紧 ， 使 上 面 的 小 导 轮 精确 地 在 大 齿轮 
下 变速 运动 抵达 极点 。 

3) 用 B 号 螺钉 旋 具 将 后 变速 器 调 至 最 大 的 小 齿轮 与 上 方 小 导 轮 
之 间 ， 将 踏板 向 后 旋 动 ， 让 后 变速 器 自由 殷 动 ， 空 出 一 个 半 链 环 的 空 
间 。 再 把 踏板 向 前 转动 ， 将 链条 拨 至 第 三 个 小 齿轮 上 ， 调 节 后 变速 器 
调整 螺杆 ， 直 到 链条 不 与 第 四 个 小 齿轮 摩擦 。 以 此 方法 ， 逐 个 变换 ， 
无 卡 阻 现象 即 可 。 

4) 在 缆 线 各 端 焊 一 个 尾 套 ， 可 防止 缆 线 又 散 和 缠 卷 。 

【问答 44】 如 何 检查 电动 自行 车 制 动 断 电 装置 是 否 完好 ? 

对 电动 自行 车 的 制 动 断 电 装置 性 能 进行 检查 时 ， 应 先 将 其 支架 撑 
起 ,并 打开 电源 ， 再 旋 动 右 转 把 ， 并 起 动 电 动机 ， 之 后 轻 轻 握 住 左 车 
刹 把 ， 此 时 ， 电 动机 应 能 立即 断 电 ， 再 逐渐 停止 旋转 。 知 电动 机 无 法 
断 电 ， 应 马上 停止 使 用 ， 并 送 到 维修 部 门 进行 修理 。 

【问答 45】 对 电动 自行 车 前 后 轮 充气 时 应 注意 哪些 方面 ? 

电动 自行 车 前 后 轮 充 气 气压 达到 一 定 的 压力 后 ， 转 动 轮 钢 ， 用 手 
敲 车 胎 ， 使 车 胎 与 轮轴 吻合 好 ， 和 避免 滑 胎 ， 如 了 吻合 不 好 ， 应 续 充 使 车 
和 台 和 轮 罗 相合 。 同 样 ， 应 按 标准 进行 充气 ， 不 能 太 多 或 太 少 ， 太 多 会 
使 车 行驶 时 出 现 颠 艇 剧烈 或 爆 胎 ， 而 太 少 则 可 能 使 外 胎 壁 折 裂 、 内 胎 
扎 坏 。 

【问答 46】 如 何 检查 电动 自行 车 的 供电 线路 ? 

检查 电动 自行 车 供电 线路 时 ， 应 先 检查 并 保持 蓄电池 电能 输出 的 
接触 端 清洁 ， 再 检查 引线 接口 的 接触 是 否 良 好 ， 并 测试 其 接口 的 插 拔 
力度 ， 从 而 有 效 地 避免 了 因 接 触 不 良 而 使 整 车 电器 出 现 打 火 或 使 蓄 电 
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池 的 使 用 效率 降低 等 故障 。 
【问答 47】 电动 自行 车 电路 及 接 插件 的 哪些 部 位 需要 经 常 检查 ? 

使 用 电动 自行 车 时 ， 应 经 常 对 电动 自行 车 的 电路 和 接 插件 进行 检 
查 ， 具 体 方法 是 : 首先 应 检查 蓄电池 箱 的 电器 插头 、 极 性 座 是 否 出 现 
摇动 现象 ， 电 门 锁 是 否 灵 活 ， 在 停车 或 推行 时 将 电 门 锁 关 闭 ; 再 检查 
蓄电池 箱 有 没有 锁 好 ， 喇 叭 及 灯光 按钮 是 否 能 发 挥 其 本 身 的 作用 ， 灯 
泡 是 否 良 好 等 。 
【问答 48】 为 什么 具有 零 起 动 功能 的 电动 自行 车 在 起 动 时 还 要 脚 踏 ? 

具有 有 零 起 动 功 能 的 电动 自行 车 ， 静 止 时 起 动 所 用 的 电流 较 大 ， 由 
此 引起 的 耗 电量 也 较 多 ,而且 易 使 蓄电池 受 损 ， 因 此 ， 为 使 蓄电池 充 
一 次 电 的 续 行 里 程 和 蓄电池 使 用 寿命 延长 ， 起 动 时 先 用 脚 踏 较 好 。 
【问答 49】 电动 自行 车 在 骑 行 过 程 中 应 如 何 按照 控制 面板 指示 合理 

进行 控制 ? 

豪华 型 电动 自行 车 一 般配 有 仪表 显示 盘 ( 见 图 3-12) ， 它 能 显示 
出 电动 自行 车 的 骑 行 速度 以 及 电量 和 行驶 里 程 等 ， 而 有 的 则 用 了 带 夜 
间 背 光 设 计 的 超大 液晶 显示 屏 和 语言 提示 等 。 使 用 过 程 中 可 根据 仪表 
显示 盘 上 的 数据 对 电动 自行 车 的 运行 进行 控制 。 例 如 : 电池 电量 为 
30% 时 ,语音 提示 会 发 出 “注意 ， 电量 不 多 了 ”的 声音 ; 而 显示 屏 
上 显示 速度 的 数字 小 于 5km/h 时 ， 应 注意 此 时 不 能 用 纯 电 助 动 ， 以 
免 起 动 时 电流 过 大 而 使 蓄电池 受 损 ， 而 应 改 用 脚 踏 先 助力 使 车 速 超 过 
5km/h， 青 使 用 电 助 动 功能 。 





















































































































































方向 指示 电量 指示 速度 显示 





图 3-12 仪表 显示 盘 
【问答 50】 电动 自行 车 过 负载 使 用 为 何 会 影响 整 车 的 使 用 寿命 ? 
电动 自行 车 过 负载 主要 有 两 种 情况 ， 一 种 是 其 载重 量 超过 标准 载 
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重量 ， 妃 一 种 是 其 朴 坡 的 坡度 过 大 。 电 动 自行 车 一 旦 过 负载 ， 其 蓄 电 
池 的 放电 电流 过 大 ， 鞭 电池 发 热 严 重 ， 会 使 电解 液 蒸 发 ， 影 响 鞭 电 池 
的 使 用 寿命 。 对 于 高 速 有 刷 电动 机 来 说 ， 电 刷 和 减速 齿轮 容易 受 损 ; 
而 对 于 低速 有 刷 电 动机 来 说 ， 温 度 升 高 会 使 磁 钢 退 磁 。 电 流 过 大 ， 容 
易 损 坏 换 向 器 ， 容 易 使 磁 路 短路 而 烧 坏 堆 尔 组 件 。 电 动车 的 控制 器 是 
由 许多 组 件 组 成 的 ， 电 动车 负载 过 大 可 能 导致 控制 器 被 烧 坏 ， 而 且 对 
其 他 机 械 部 件 也 会 产生 一 定 的 影响 。 

【问答 S1】 操作 电动 自行 车 时 通常 有 哪些 现象 被 误 认 为 是 故障 ? 

以 下 一 些 现象 通常 被 误 认 为 是 故障 : 

1) 骑 行 时 ， 习 惯性 地 把 手 放 在 刹 把 上 或 无 意 间 制 动 ， 便 会 引起 
断 电 停车 。 

2) 当 蓄电池 电流 过 大 时 ， 会 引起 负载 过 大 ， 而 控制 器 的 过 电流 
保护 将 会 自动 断 电 停车 。 

3) 当 蓄 电池 电压 低 于 31. 5V 时 ， 控 制 絮 欠 电 压 保 护 功 能 会 将 电 
源 自 动 切 断 ， 引 起 自动 停车 。 

4) 充电 时 ， 未 按照 电动 自行 车 充电 的 要 求 顺序 进行 充电 ， 可 能 
充 不 上 电 ， 误 认为 蓄电池 损坏 。 

【问答 $S2】 如 何 保养 电动 自行 车 的 链条 ? 

1) 尽量 避免 侍 粒 、 泥 沙 等 进入 链条 内 ， 应 及 时 清洁 。 

2) 不 要 让 链条 接触 酸 、 碱 等 腐蚀 性 强 的 化 学 药品 。 

3) 各 传动 链 轮 必须 安装 在 同一 中 心 线 上 ， 不 能 出 现 倾斜 。 

4) 链条 接 轴 销 上 的 卡 簧 必须 卡 人 接 轴 的 劲 槽 中 ， 且 卡 簧 开口 处 
应 与 链条 运动 方向 相反 。 

5) 为 了 避免 链条 的 磨损 和 被 腐蚀 ， 应 经 常 在 销 轴 和 套 简 之 间 、 
链条 传动 的 松弛 部 位 、 外 链 板 与 内 链 板 的 间隙 内 注入 润滑 } 
【问答 53】 如 何 调整 电动 自行 车 后 轮 刹 随 动 块 的 位 置 ? 

先 把 制 动 调整 到 达到 要 求 后 ， 松 开 刹 把 ， 然 后 用 螺钉 旋 具 旋 动 调 
节 螺 钉 至 正好 碰 随 动 块 ， 再 握 紧 刹 把 ， 此 时 调节 螺钉 与 随 动 块 之 间 有 
一 间隙 〈 约 2mm 左右 ) 。 用 螺钉 旋 具 继续 旋 动 使 之 与 随 动 块 的 间隙 
为 原 间 隙 的 一 半 ( 约 lmm 左右 ) 。 可 用 该 方法 反复 调试 ， 直 至 后 轮 
转动 灵活 ， 制 动 有 效 。 调 整 制 动 随 动 块 位 置 示意 图 如 图 3-13 所 示 。 
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图 3-13 调整 制 动 随 动 块 位 置 示意 
1 一 调节 螺丝 ”2 一 刹车 钢丝 固定 座 


























3 一 刹车 钢丝 
4 一 随 动 块 ”5 一 间隙 微调 螺丝 
【问答 54】 如 何 减 少 电动 自行 车 电动 机 和 蓄电池 的 维修 量 ? 


要 减少 电动 自行 车 电动 机 和 蕾 电 池 的 维修 量 ， 使 用 过 程 中 ， 应 注 
意 以 下 儿 扣 : 











1) 蓄电池 电量 

















量 不 要 等 到 完全 耗 尽 了 才 充 电 ， 而 应 提前 重新 充 
电 。 
2) 行驶 时 ， 注 意 前 方 路 况 ， 提 前 减速 停车 ， 尽 量 避 免 急 制 动 ， 
以 免 影 响 电动 机 的 使 用 寿命 。 
3) 起 动 电动 自 行车 时 ， 先 脚 踩 前 行 一 段 路 程 ， 再 起 动 电动 机 。 
4) 电动 自行 车 不 要 带 人 ， 以 免 车 子 所 需 能 源 超 负 和 葵 而 缩短 蓄 电 
池 和 电动 机 的 使 用 寿命 。 
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【问答 1】 检修 电动 自行 车 时 需要 哪些 通用 工具 ? 

电动 自行 车 检修 时 ， 需 配备 以 下 工具 : 

1) 对 于 电动 自行 车 的 连接 螺钉 最 好 使 用 内 六 角 螺 杀 ， 检 修 时 ， 
则 需 用 内 六 角 扳 手 将 其 紧 固 和 松动 ， 且 必须 是 呆 扳手 ， 以 免 损 坏 螺 钉 
外 六 角 。 

2) 维修 电气 线路 时 ， 需 要 用 偏 口 钳 将 导线 剪断 ， 需 要 30W 以 上 
电 烙铁 焊接 线路 ， 需 要 万 用 表 等 检测 元 器 件 和 电子 电路 。 

3) 维修 人 员 需 配备 各 种 大 、 中 、 小 规格 的 “十 字 ” 和 “一 
电工 螺钉 旋 具 和 电工 钳 ， 从 而 方便 地 松动 和 紧 固 各 种 形状 的 螺钉 。 

下 面 将 对 具体 检修 工具 进行 介绍 : 

1. 试 电 笔 

试 电 笔 简 称 电 笔 ， 如 图 4-1 所 示 ， 通常 有 钢笔 式 和 螺钉 旋 具 式 两 
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图 4-1 试 电 笔 的 结构 














$1 


SS 电动 自行 车 养护 与 修理 精 答 


种 ， 是 用 来 检测 低压 线路 和 电气 设备 是 否 带 电 的 低压 测试 器 ， 检 测 的 
电压 范围 为 60 ~ 500V。 它 由 壳 体 、 笔 尖 头 、 电 阻 、 氛 管 、 弹 得 等 组 
成 。 由 于 试 电 笔 里 的 降 压 电阻 的 阻 值 很 大 ， 因 此 试 电 时 ， 流 过 人 体 的 
电流 很 微弱 ， 属 于 安全 电流 ， 对 使 用 者 不 会 有 和 危险。 

使 用 试 电 笔 时 应 注意 : 

1) 使 用 前 ， 一 定 要 在 有 电 的 电源 上 试验 ， 以 鉴定 试 电 笔 是 否 完 
好 , 方 可 使 用 。 

2) 手 应 触及 试 电 笔 尾部 的 金属 体 ， 反 之 构 不 成 回路 ， 氛 管 不 发 
2365 

3) 低压 试 电 笔 前 端 应 加 护 套 ， 只 能 露出 10mm 左右 的 一 截 作 测 
试用 ， 反 之 易 引 起 相 线 之 间 及 相 线 对 地 短路 。 

4) 因 试 电 笔 的 氛 管 发 光 强 度 较 低 ， 应 避 光 ， 以 防 误 判 。 

5) 螺钉 旋 具 式 试 电 笔 的 刀 体 挥 头 只 能 承受 很 小 的 扭矩 ， 不 可 作 
一 般 的 螺钉 旋 具 使 用 。 

2. 电工 思 

电工 思 是 用 来 剖 前 电线 绝缘 材料 的 一 种 刀具 ， 如 图 4-2 所 示 。 




































































仙人 
四 所 LA 
= ,ye 
单 引 针 
一 一 字 螺 钉 旋 具 
图 4-2 电工 刀 的 外 形 
使 用 电工 刀 时 应 注意 : 








1) 不 可 制 削 带电 的 导线 ， 以 防 和 触电 ， 制 削 电动 自行 车 低压 线 
时 ， 也 应 注意 。 

2) 齐 前 导线 绝缘 层 时 ， 刀 面 与 导线 应 成 45。* 角 倾斜 切入 ， 以 锡 
市 伤 导体 。 
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3. 螺钉 旋 具 


螺钉 旋 具 俗称 螺丝 刀 、 螺 钉 刀 ， 是 一 种 紧 固 或 拆 印 螺钉 的 工具 。 
按 握 柄 所 用 材料 ， 可 分 为 木 柄 螺钉 旋 具 和 塑料 柄 螺钉 旋 具 两 种 ; 按 头 
部 形状 ， 可 分 为 一 字 型 、 十 字 型 和 多 用 途 螺 钉 旋 具 。 一 字 型 螺钉 旋 具 
是 用 来 紧 固 或 拆 和 一 字模 螺钉 的 ， 其 规格 用 握 柄 以 外 的 刀 杆 长 度 表 
示 ， 常 用 的 为 50 ~ 400mm。 十 字 型 螺钉 旋 具 常用 的 规格 有 4 种 ， 适 
用 于 2 ~12mm 螺钉 的 紧 固 或 拆 秃 。 多 用 螺钉 旋 具 的 握 柄 和 刀 体 是 可 
以 拆 印 的 ， 握 柄 采用 塑料 制 成 ， 能 与 几 种 一 字 型 和 十 字 型 刀 体 装配 使 
用 ， 实 际 上 是 一 种 组 合 工具 。 
4. 电工 钳 
电工 钳 通 党 有 剥 线 钳 、 断 线 钳 ， 尖 嘴 钳 和 钢丝 钳 4 种 。 图 4-3 为 
人 
和 齿 出 | 







































































钳 柄 
图 4-3 钢丝 钳 的 外 形 

5. 扳手 

扳手 是 紧 固 和 松动 螺母 的 专用 工具 ， 其 种 类 很 多 ， 电 工 用 扳手 多 
为 活动 扳手 。 活 动 扳手 的 规格 以 长 度 (mm) x 最 大 开口 宽度 (mm) 
表示 ， 常 用 的 有 150 x 19 (6in)、200 x24 (8in)、250 x30 (10in) 
等 。 检 修 电动 自行 车 时 最 好 使 用 多 种 规格 的 固定 扳手 。 

使 用 活动 扳手 时 应 注意 : 

1) 使 用 前 ， 应 根据 所 扳 动 螺母 的 大 小 ， 选 用 合适 的 扳手 。 

2) 使 用 时 ， 应 将 扳 口 放 在 螺母 上 ， 调 节 蜗 轮 ， 使 扳 口 将 螺母 轻 
轻 咬 住 。 注 意 : 不 可 反 向 施 力 ， 以 免 损坏 扳 层 。 

6. 电 烙 铁 

电 烙 铁 是 焊锡 的 专用 工具 ， 其 主要 由 木 柄 、 加 热 器 、 烙 铁 头 等 组 
成 。 根 据 烙铁 头 的 加 热 方式 不 同 ， 可 分 为 内 热 式 和 外 热 式 两 种 。 电 烙 
铁 的 外 形 如 图 4-4 所 示 。 
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图 4-4 电 烙 铁 的 外 形 
其 规格 以 消耗 的 电功率 表示 ， 通 常 在 20 ~300W 之 间 。 在 电动 机 
维修 中 ,一般 采用 45W 以 上 的 外 加 热 式 电 烙 铁 。 检 修 电 动 目 行车 大 
多 使 用 30W 以 上 的 电 烙 铁 。 
使 用 电 烙 铁 前 ， 应 注意 : 
1) 对 于 纯 铜 烙铁 头 ， 应 先 除去 烙铁 头 的 氧化 层 ， 再 用 键 刀 负 成 

















45。 的 尖 角 。 通 电 加 热 ， 当 烙铁 头 变 成 紫色 时 ， 马 上 沾 上 一 层 松香 ， 
再 在 焊锡 上 轻 轻 擦 动 ， 这 时 烙铁 头 就 会 沾 上 一 层 焊 锡 ， 这 样 就 可 以 进 
行 焊接 了 。 

2) 对 于 已 经 烧 死 或 沾 不 上 焊锡 的 烙铁 头 ， 要 细心 地 铀 掉 氧 化 
层 ， 然 后 再 沾 上 一 层 焊 锡 。 

7. 于 分 尺 

在 维修 电动 自行 车 电动 机 时 经 常 使 用 ， 千 分 尺 主 要 用 作 测 量 漆 包 
线 的 线 径 ， 选 用 的 测量 范围 一 般 为 0 ~25mm。 

千分尺 的 测 微 原理 是 利用 螺旋 测 微 读 数 原理 ， 主 要 由 测 微 螺杆 、 
螺纹 轴 套 、 固 定 套 位 和 微分 简 等 组 成 。 图 4-5 为 千分尺 的 外 形 。 国 定 














4-5 千分尺 的 外 形 
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套 简 上 刻 有 轴 向 中 线 ， 作 为 微分 简 的 基准 线 。 在 轴 向 中 线 上 下 还 刻 有 
两 排 刻 线 ， 上 排 刻 有 0 ~25mm 整数 字 码 ， 下 排 不 刻 数字 ， 上 排 与 下 
排 的 间距 为 Imm。 

使 用 千分尺 的 方法 : 使 用 时 ， 把 被 测 零件 置 于 测量 杆 与 固定 砧 之 
间 ， 再 顺 时 针 旋 转 测 力 装置 。 每 旋转 一 周 ， 测 微 螺杆 就 前 进 0. 5mm， 
被 测 尺 寸 就 缩小 0.5mm。 与 此 同时 ， 微 分 简 也 旋转 一 周 ， 一周 刻 度 
为 50 格 。 当 旋转 测 力 装置 发 出 琼 轮 打滑 声 时 ， 即 可 停止 转动 ， 先 在 
固定 套 简 上 读 出 整数 值 ， 再 在 微分 套 简 上 读 出 小 数值 ， 然 后 将 两 值 相 
加 即 为 被 测 尺 寸 值 。 

使 用 千分尺 时 ， 应 注意 : 

1) 被 测 的 漆包线 要 放 直 ， 不 能 弯曲 ， 反 之 会 影响 测量 结 

2) 擦 净 两 个 测量 面 ， 对 准 零 位 ， 确 认 没 有 漏 光 现象 。 

3) 测量 时 只 能 旋转 测 力 装 置 ， 不 得 直接 旋转 微分 简 ; 反之 ， 会 
使 精密 螺纹 变形 ， 影 响 测 量 精 度 ， 甚 至 造成 千分尺 损坏 。 

【问答 2】 检修 电动 自行 车 电动 机 时 需要 哪些 专用 工具 ? 

1. 手 摇 绕 线 机 

手 播 绕 线 机 的 外 形 如 岁 4-6 所 示 ， 有 单 速 和 双 速 两 种 。 使 用 手 
摇 绕 线 机 绕 制 绕组 时 ， 要 注意 用 手 将 导线 拉 紧 、 拉 直 ， 做 到 层次 平 


整 
JEo 
































图 4-6 手 摇 绕 线 机 的 外 形 

电动 自行 车 电动 机 的 绕组 大 多 采用 圆 铜 (或 饭 ) 导线 ， 由 于 绕 
组 尺寸 不 大 且 导 线 较 细 ， 一 般 可 直接 在 手 摇 绕 线 机 上 进行 绕 制 。 

2. 划 线 板 

划 线 板 又 称 为 刮 板 ， 一 般 采 用 硬 质 竹 片 、 塑 料 或 有 质 玻璃 制 成 ， 
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其 外 形 如 图 4-7 所 示 。 划 线 板 的 主要 作用 是 : 分 开 槽 口 的 绝缘 纸 ， 理 
齐 堆积 在 档 口 的 导线 ,方便 后 续 导 线 的 入 槽 。 









































图 4-7 划 线 板 的 外 形 
划 线 板 的 大 小 可 根据 电动 机 的 定子 铁心 槽 口 大 小 随意 制作 ， 厚 度 
以 划 线 板 头 部 深入 到 覃 内 2/3 处 为 宜 ， 并 用 砂纸 打磨 光滑 ， 以 免 划 线 
时 破坏 导线 的 绝缘 层 。 
3. 清 模 片 
清 槽 片 又 称 刻 槽 片 ， 一 般 采 用 断 钢 锯 片 制作 ， 其 外 形 如 图 4-8 所 
示 。 清 槽 片 的 主要 作用 是 : 清除 铁心 槽 内 的 杂 物 ， 修 整 换 向 器 的 云母 


片 。 
NN 
~ NN 


4-8 清 槽 片 的 外 形 























































































































4. 通 针 

通 针 又 称 撑 棒 ， 一般 采用 8 号 钢丝 制 成 ， 其 外 形 如 图 4-9 所 示 。 
通 针 的 主要 作用 是 : 将 电动 机 槽 绝缘 折合 、 封 口 ， 将 柳 内 导线 压 紧 ， 
便于 插入 权 棉 。 

5. 拉 具 

拉 具 又 称 拉 钩 ， 是 拆 秃 电动 自行 车 电动 机 驱动 轮 、 联 轴 器 和 深 动 
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轴承 的 专用 工具 ,一般 用 球墨 铸铁 浇铸 而 成 或 中 碳 钢材 锻压 而 成 。 
拉 具 可 分 为 两 爪 式 和 三 爪 式 。 拉 具 的 外 形 如 图 4-10 所 示 。 使 用 

时 ， 应 摆 正 拉 具 ， 丝 杆 对 准 电动 机 轴 的 中 心 ， 扳 动 丝 杆 时 要 用 力 均 

人 名。 
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天 二 二 


头 部 底部 














图 4-9 通 针 的 外 形 图 4-10 拉 具 的 外 形 

6. 压 线 板 

压 线 板 的 外 形 如 图 4-11 所 示 ， 它 用 作 压 线 及 拆 印 绝缘 纸 ， 一 般 
采用 优质 钢材 制 成 。 使 用 时 ， 压 线 板 应 打磨 光滑 ， 以 免 使 用 时 刮 伤 导 
线 的 绝缘 。 























图 4-11 压 线 板 的 外 形 

【问答 3】 自己 如 何 组 装 电动 自行 车 ? 

组 装 一 台电 动 自行 车 的 主要 步骤 如 下 : 

1. 选择 合适 的 自行 车 

适合 改装 的 自行 车 应 具备 以 下 条 件 : 

1) 由 于 蓄电池 、 电 动机 都 是 不 能 经 受 长 期 剧烈 振动 的 电气 部 
件 ， 所 以 ， 应 选择 减 振 效果 较 好 的 宽 胎 自行 车 来 改装 电动 自行 车 。 

2) 自行 车 的 制 动 系统 必须 绝对 可 靠 ， 一 般 后 刹 尽 可 能 选择 涨 
刹 ， 以 保证 制 动 效果 。 
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3) 改装 后 要 求 车 体 支 起 来 后 必须 稳定 ， 所 以 一 般 都 要 用 双 支 


六 
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2. 购买 电气 套件 

电气 配件 主要 是 电动 机 和 控制 占 ， 购 买 时 应 注意 以 下 两 点 : 

1) 买 品牌 配件 。 

2) 买 同一 广 家 配套 的 电动 机 和 控制 器 。 

3. 装配 

装配 包括 电动 机 的 装配 、 控 制 需 的 装配 和 蓄电池 舱 的 装配 。 由 于 
目前 使 用 的 铬 酸 革 电池 体积 很 大 ， 可 选手 较 形 蓄电池 箱 ， 能 将 多 节 蓄 
电池 包装 成 一 个 整体 ， 再 跨 在 后 架 的 位 置 ， 使 电池 箱 在 整 车 的 外 观 中 
不 再 十 分 突出 ， 同 时 降低 了 重心 ， 使 骑 车 人 基本 感觉 不 到 重量 。 因 为 
直接 将 蓄电池 箱 安装 在 后 架 上 会 给 人 一 种 骑 车 带 人 的 感 党 ， 有 一 种 重 
量 感 。 
【问答 4】 如 何 更 换 电 动 自行 车 蓄电池 ? 

1. 拆 外 方法 

电动 自行 车 的 蓄电池 ( 见 图 4-12) 是 用 一 个 蓄电池 舱 ( 见 图 
4- 13 ) 安装 在 车 体 上 的 。 拆 印 时 ， 首 先 将 搭 铁 线 拆 下 ， 再 秃 下 正 负 极 
接线 端子 与 电动 车 的 电动 机 、 控 制 器 、 仪 表 等 对 应 相 接 的 连 线 ， 再 用 
合适 的 扳手 将 夹 头 螺 栓 皖 松 ， 即 可 将 蓄电池 从 车 体 上 取 下 。 
































图 4-12 ”电动 自行 车 的 蓄电池 
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图 4-13 蓄电池 舱 


2. 安装 方法 

安装 前 首先 应 将 夹 头 刮 干 交 ， 对 于 采用 串联 方式 的 蕾 电池 ， 将 一 
只 蓄电池 的 正极 与 另 一 只 蓄电池 的 负极 相连 ， 将 所 有 的 蓄电池 连接 
后 , 装 入 鞭 电 池 船 ， 再 用 压板 将 蓄电池 压 紧 ， 安 装 到 车 上 以 后 ,再 进 
行 接线 。 其 接线 的 顺序 是 : 先 将 蓄电池 余下 的 正 负 极端 子 与 电动 自行 
车 对 应 的 接线 相连 ， 然 后 装 上 搭 铁 线 。 

3. 拆 装 蓄电池 应 注意 的 事项 

1) 对 于 多 组 琵 电 池 的 莫 电 池 组 件 ， 应 确保 正 负 极 的 正确 连接 ， 
否则 蓄电池 不 能 通电 。 

2) 连接 线头 (包括 搭 铁 线 ) 时 ， 应 去 掉 线 头 的 氧化 物 ， 并 连接 
牢固 ， 以 防止 接头 松动 而 造成 漏电 打 火 。 

4. 组 装 蓄电池 的 一 般 要 求 

1) 电动 自行 车 蓄电池 一 般 为 三 只 一 组 ， 组 装 时 应 按 顺 序 摆 放 。 

2) 蓄电池 接头 端子 接线 必须 正确 。 

3) 著 电 池 连 线 插头 接线 必须 正确 。 

4) 蓄电池 舱 内 应 垫上 一 层 双 面 胶 。 

5) 蓄电池 舱 应 安装 正确 ， 并 将 螺栓 紧 固 到 位 。 

6) A6 蓄电池 插座 里 面 应 用 焊锡 点 一 下 。 

7) A7、A8 蓄电池 的 熔 丝 应 用 热 熔 胶 胶 牢 。 

5. 焊接 蓄电池 应 注意 的 事项 

1) 选用 的 电 烙 铁 功 率 应 为 40W 左右 ， 功 率 太 大 加 热 温 度 过 高 会 
损坏 蕾 电池 ; 功率 太 小 ， 加 热 温度 过 低 又 会 影响 焊接 质量 。 
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2) 焊接 速度 要 快 ， 且 焊接 牢固 。 

3) 不 允许 有 虚 焊 、 漏 焊 等 现象 。 
【问答 5】 如 何 更 换 电 动 自行 车 仪表 板 ? 

1. 拆 印 方法 

先 拆 下 仪表 板 ( 见 图 4-14) 与 蓄电池 的 连 线 ,然后 用 小 螺钉 旋 
具 旋 松 固定 螺栓 ， 即 可 将 仪表 取 下 。 














图 4-14 ”电动 自行 车 的 仪表 板 





2. 安装 方法 

安装 仪表 板 时 ， 应 先 将 仪表 板 安 装 到 车 架 的 原 位 上 ， 用 螺栓 紧 固 
后 ， 再 连接 到 与 仪表 相关 的 电路 上 ， 如 喇叭 电路 、 转 向 电路 、 灯 具 电 
路 等 ， 最 后 才 接 上 蓄电池 的 电源 。 

3. 拆 装 仪表 板 应 注意 的 事项 

1) 拆 缉 仪表 板 时 ， 应 先 印 下 鞭 电 池 的 连 线 ， 而 安装 仪表 板 时 ， 
应 在 所 有 连接 线 接 好 后 ， 最 后 才 连 接著 电池 的 电源 线 。 

2) 拆 装 时 ， 一 定 要 注意 各 引线 的 颜色 与 位 置 ， 参 照 各 仪表 的 电 
路 原理 ， 了 解 各 引线 的 功能 ， 防 止 接 错 。 

3) 由 于 仪表 电路 是 一 种 开放 式 电 路 ， 绝 大 多 数 仪表 电路 上 也 同 
时 集成 了 喇叭 电路 、 转 向 电路 、 蜂 鸣 器 电路 、 灯 具 电 路 等 。 这 些 电路 
的 电压 一 般 为 蓄电池 组 的 电压 (24V 或 36V) ， 但 仪表 的 显示 信和 号 电 
路 一 般 为 13V， 这 就 会 在 同一 块 仪表 板 上 存在 着 高 低 电 压 并 存 的 情 
90 
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况 ， 因 此 在 安装 过 程 中 ， 必 须 用 万 用 表 的 二 极 管 档 测量 一 下 + 36V 
线 、+15V 线 、+12V 线 与 地 线 ， 在 没有 短路 的 情况 下 ， 才 能 与 蓄 电 
池 进 行 通电 。 

【问答 6】 如 何 更 换 电动 自行 车 的 前 又 ? 更 换 时 应 注意 些 什 么 ? 

更 换 电动 自行 车 的 前 又 时， 应 先 用 内 六 角 扳 手 拧 开 钳 形 制 动 块 螺 
栓 ， 将 制 动 块 取出 ， 再 松 开 前 轮 紧 固 螺母 ， 取 出 前 轮 总 成 ， 之 后 拆 下 
车 把 把 心 螺栓 ， 去 除 前 又 锁 紧 螺母 ， 从 下 部 抽出 前 又 和 前 又 挡 碗 。 

更 换 前 又 时 ， 应 先 看 前 又 挡 碗 与 车 架 挡 硫 有 无 磨损 ， 再 安装 前 
轮 。 注 意 : 轮胎 箭头 方向 是 指向 轮胎 前 进 方向 的 。 装 好 前 又 后 应 对 轴 
承 调整 间隙 的 大 小 严格 控制 ， 挡 硫 应 正确 装配 ， 不 能 一 边 高 一 边 低 ， 
间隙 调整 要 适当 ， 转 动车 把 不 应 感觉 沉重 ,也 不 能 有 和 较 大 的 轴 向 间 
隙 ,以 免 降 低 推力 轴承 和 挡 碗 使 用 寿命 。 另 外 ， 车 把 把 心 螺栓 一 定 要 
紧 固 ， 反 之 会 出 现 车 把 与 前 又 转角 不 一 致 的 故障 。 

【问答 7】 如 何 更 换 电动 自行 车 的 中 轴 ? 

更 换 电 动 自 行车 的 中 轴 应 将 左右 曲轴 、 链 轮 紧 固 螺母 护 盖 拆 下 ， 
再 用 专用 工具 取出 其 螺母 、 左 右 曲 轴 及 链 轮 ， 取 下 中 轴 碗 锁 片 ， 撮 下 
中 轴 硫 ， 将 中 轴 取 出 。 

在 拆 外 中 轴 过 程 中 ， 应 先 观察 推力 轴承 及 支架 有 没有 损伤 ， 适 当 
调节 中 轴 间 际 ( 太 紧 ， 则 不 灵活 、 费 力 ， 且 降低 推力 轴承 的 使 用 寿 
命 ， 太 松 , 链 轮 与 链条 不 能 完全 咕 合 而 产生 摩擦 ， 降 低 链 轮 及 链条 使 
用 大 全 “并 证 总 虹 回电 上 及 在 二 由 畏 
【问答 8】 如何 更 换 电动 自行 车 电动 机 ? 更 换 时 应 注意 些 什么 ? 

更 换 电 动 自行 车 电动 机 时 ， 应 先 打开 控制 盒 盖 板 ， 用 专用 工具 取 
出 电动 机 接线 铜 片 ， 将 线 夹 去 掉 ， 抽 出 电动 机 线 ; 再 摘 下 电动 自行 车 
的 链 扣 ， 取 下 链条 ; 将 后 泥 瓦 支撑 紧 固 螺母 和 后 轮 紧 固 螺 线 松 开 并 将 
后 轮 总 成 取出 ; 再 拧 开 后 轮 紧 固 螺 线 ， 将 其 取出 并 双 撑 ; 将 调 链 螺钉 
取出 ， 沿 四 点 将 飞轮 和 抱 刹 拆 下 ， 取 出 轮胎 ， 再 印 下 辐 条 铜 涉 螺 母 ， 
取出 辐 条 ， 最 后 取 下 电动 机 。 

在 进行 以 上 操作 时 应 注意 : 链条 链 扣 的 开口 方向 应 与 链条 运动 方 
向 相反 ， 飞 轮 与 链 轮 应 在 同一 水 平 线 上 ， 链 条 松紧 要 适当 。 拆 装 电动 
机 时 ， 其 红 黑 线 不 能 触 磁 ， 且 接线 的 线头 不 能 接 错 ， 以 免 烧 坏 控制 
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器 。 安 放 轮 圈 时 ， 轮 罗 端 面 圆 跳动 量 和 径 向 跳动 量 应 控制 在 1mm 以 
内 。 
【问答 9】 更 换 无 刷 电 动机 霍 尔 元 件 时 应 注意 什么 ? 

无 刷 电动 机 的 替 尔 耗 电量 约 在 72 ~240mW 之 间 ， 而 电压 通常 在 
3 ~24V 范 围 内 。 无 刷 电 动机 缺 相 一 般 是 由 于 无 刷 电动 机 的 霍 尔 元 件 
损坏 引起 的 ， 可 以 通过 测量 霍 尔 元 件 输出 引线 相对 霍 尔 地 线 和 相对 替 
尔 电 源 引线 的 电阻 ， 用 比较 法 判断 是 哪 只 霍 尔 元 件 出 现 故障 。 

为 保证 电动 机 换 相 位 置 的 精确 ， 霍 尔 元 件 损坏 时 一 般 应 同时 更 换 
所 有 的 三 个 霍 尔 元 件 。 更 换 霍 尔 元 件 之 前 ， 必 须 弄 清楚 电动 机 的 相位 
代数 角 是 120° 还 是 60"， 一 般 60°* 相 角 电 动机 的 三 个 霍 尔 元 件 的 摆 放 
位 置 是 平行 的 。 而 120* 相 角 电 动机 ， 三 个 霍 尔 元 件 中 中 间 的 一 个 霍 
尔 元 件 是 呈 翻 转 180° 摆 放 的 。 
【问答 10】 如 何 更 换 电动 自行 车 控制 器 ? 

控制 器 (如 图 4-15) 是 由 电气 元 件 和 电路 组 成 的 器 件 ， 拆 纯 和 
安装 都 比较 容易 ， 但 由 于 控制 器 是 依靠 连接 线 传 递 信号 的 ， 引 出 线 非 
常 多 ， 安 装 不 当 则 会 造成 控制 器 不 工作 。 
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到 4-15 电动 自行 车 控制 器 

控制 器 的 对 外 连 线 都 是 通过 接 插件 连接 的 ， 因 此 在 安装 时 ， 一定 
要 将 与 控制 器 相连 接 的 接 捅 件 垂 直 地 面 摆 放 ， 以 防止 接 插件 积 水 。 将 
控制 器 的 引线 用 尼龙 扎 带 固定 在 车 体 上 ， 以 防止 引线 与 车 体 发 生 摩擦 
而 损坏 。 另 外 ， 尺 量 提高 控制 器 的 安装 位 置 ， 并 将 控制 器 外 过 的 开口 
面 朝 下 ， 以 防止 在 行车 中 地 面 水 溅 入 控制 絮 中 。 
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【问答 11】 如 何 维护 电动 自行 车 控制 器 ? 

对 于 电动 自行 车 控制 器 ， 一 般 没 有 特殊 的 维护 要 求 ， 但 在 特定 的 
情况 下 ， 需 要 按 以 下 步骤 进行 一 些 细微 的 维护 ; 

1) 切断 电源 。 

2) 在 控制 句 端 连接 一 个 负载 ， 为 控制 需 中 的 电容 放电 。 

3) 去 除 母 线 上 的 灰尘 和 污 物 ， 用 湿 抹 布 将 控制 右 擦 净 ,， 干燥 后 
再 重新 与 蓄电池 连接 。 

4) 确保 母线 与 接头 之 间 的 接线 紧 固 ， 为 防止 母线 上 产生 附加 压 
力 ， 使 用 两 个 良好 的 绝缘 工具 完成 接线 。 
【问答 12】 如 何 拆卸 电动 自行 车 集成 电路 ? 并 应 注意 哪些 问题 ? 

拆 印 电动 自行 车 集成 电路 时 ， 需 用 酒精 灯火 焰 的 外 焰 或 防 静 电 的 
电 烙 铁 将 印 制 电路 板 焊 接 集成 电路 的 引 脚 焊 盘 加 热 ， 并 快速 均匀 地 移 
动 印 制 电 路 板 ， 至 所 有 焊 盘 的 焊锡 熔化 为 止 ， 再 用 狠 子 从 印 制 电路 板 
上 取 下 集成 电路 。 同 时 ， 在 焊接 过 程 中 ， 焊 孔 内 的 焊锡 要 清除 干净 ， 
集成 电路 应 插 装 好 ， 并 用 接地 良好 的 电 烙 铁 迅 速 焊接 好 各 引 脚 ， 且 应 
注意 ， 其 速度 要 快 ， 以 免 焊接 时 间 过 长 ， 使 局 部 温度 过 高 ， 而 使 电路 
或 焊 盘 受 损 。 
【问答 13】 如 何 拆 卸 电 动 自 行车 用 功率 器 件 ? 拆卸 时 需 注 意 哪些 问 

题 ? 

在 拆卸 电动 自行 车 用 功率 器 件 时 ， 应 先 剪断 MOS 管 或 三 端 稳 压 
的 引 脚 ， 再 分 别 将 它们 的 引 脚 焊 下 ， 从 而 避免 了 在 拆 印 大 引 脚 元 需 件 
时 损坏 印 制 电 路 板 的 焊 盘 。 
【问答 14】 如 何 焊 接 电动 自行 车 的 集成 电路 和 功率 器 件 ? 焊接 时 需 

注意 什么 ? 

对 拆 伸 完 的 集成 电路 和 功率 管 进行 焊接 时 ， 应 先 清洁 焊 盘 ， 并 去 
掉 多 余 焊 锡 ， 使 焊 盘 孔 外 露 ， 再 将 集成 电路 和 功率 器 件 插 进 其 相应 的 
位 置 ， 并 用 30W 以 下 的 电 烙 铁 对 元 器 件 引 脚 和 相应 焊 盘 进行 焊接 ， 
并 且 焊 接 时 应 一 次 性 焊接 好 ， 电 烙铁 不 能 在 某 一 引 脚 上 停留 太 长 时 
间 ， 以 免 热 量 传 到 元 器 件 内 部 而 损坏 其 内 部 电路 。 
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【问答 1】 电动 自行 车 有 哪些 常见 故障 ? 应 如 何 处 理 ? 
表 5-1 为 电动 自行 车 常见 故障 及 其 排除 方法 ， 供 检修 时 参考 。 
表 5-1 电动 自行 车 常见 故障 及 其 排除 方法 一 览 表 
常见 故障 现象 故障 排除 方法 
1. 钥匙 开关 是 否 打 
2. 电源 插头 是 否 插 好 
3. 蓄电池 舱 上 的 熔 丝 烧 坏 〈 请 维修 人 员 修 理 ) 
1. 检查 右手 柄 调 速 线 是 否 脱落 ， 控 制 器 或 电动 机 接头 是 否 
脱落 
2. 初始 速度 不 够 ， 需 脚 力 辅助 
3. 左右 刹 把 是 否 断 点 
验 制 动 是 否 抱 死 




















打开 电源 ， 控 制 器 无 
显示 














打开 电源 ， 控 制 器 1 
常 工作 ， 转 动手 柄 ， 电 
动机 不 转动 


局 











. 蓄电池 长 期 放置 ， 请 先 补充 充电 
.轮胎 气压 是 否 不 足 
; 查 制 动 是 否 过 紧 而 摩 氛 轮 畏 

池 充 电 是 否 充 足 
否 遇 上 坡 或 顶风 ， 若 是 请 用 脚 踏 辅助 行驶 
. 气温 是 否 过 准 

车 电池 充电 时 充 不 进 | “1 检查 充电 咒 与 电源 、 著 电池 连接 是 否 完 好 可 千 

电 2 外 接 电源 是 否 有 电 ， 电 压 是 否 正常 
【问答 2】 为 什么 电动 自行 车 会 出 现 整 车 没 电 的 现象 ? 

电动 自行 车 出 现 整 车 都 没 电 现象 时 ， 首 先 应 检查 熔断 器 是 否 损 

坏 ， 可 用 万 用 表 测 量 蕃 电池 两 端的 电压 ， 有 电压 输出 为 正常 ， 若 无 ， 
则 说 明 熔 断 右 熔断 或 蓄电池 接 持 头 或 者 蓄电池 损坏 。 青 检查 电源 开关 
线 接 插件 插头 是 否 松 动 ， 电 源 开关 是 否 损坏 ， 对 其 用 万 用 表 检 测 电源 
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开关 输入 、 输 出 线 两 端 电压 ， 若 无 电压 输出 ， 说 明 电 源 开 关 受 损 ， 应 

修复 或 更 换 。 

【问答 3】 打开 电 门 锁 电源 ， 仪 表盘 蓄电池 指示 灯 不 亮 (灯亮 ) ， 旋 
转调 节 接 通 手 顶 ， 电 动机 为 什么 不 转 ? 

指示 灯 不 亮 电动 机 不 转 ， 可 能 是 由 于 蓄电池 舱 上 熔 丝 管 伐 坏 或 接 
触 不 良 、 蓄 电池 舱 触 头 烧 坏 或 未 接触 好 、 电 门 锁 烧 坏 以 及 蓄电池 舱 内 
引线 断路 等 原因 引起 的 。 

而 指示 灯亮 但 电动 机 不 转 ， 则 可 能 是 由 于 控制 器 、 调 速 手柄 、 制 
动 断 电 手柄 、 电 动机 内 部 受 损 ， 或 者 车 上 导线 断 开 了 连接 等 。 大 接 通 
电源 电动 机 立即 转动 ， 则 是 控制 絮 或 调 速 手柄 损坏 。 

【问答 4】 打开 电动 自行 车 电源 锁 ， 车 轮转 不 停 ， 如 何 快速 检修 ? 
电动 自行 车 轮转 不 停 与 控制 融 及 转 把 存在 着 很 大 的 联系 ， 因 此 ， 

此 时 需 断 开 控制 融 调 节 需 插头， 再 打开 电 门 锁 ， 若 电动 自行 车 不 再 转 

动 不 停 ， 则 表明 调 速 转 把 已 损坏 ， 需 更 换 并 重新 修复 好 。 但 是 ， 如 果 

打开 电 门 锁 后 ， 电 动 自行 车 还 是 转 不 停 ， 便 可 以 断定 是 控制 器 损坏 ， 

需 更 换 。 

【问答 $】 开启 电动 自行 车 电源 ， 指 示 灯 亮 ， 转 动 右手 柄 ， 为 什么 电 

动 轮 席 无 法 起 动 ? 

电源 指示 灯亮 ， 转 动 右手 柄 ， 而 电动 自行 车 电动 轮 载 无 法 起 动 
时 ， 是 由 于 电动 轮 载 输入 端 接触 不 良 或 者 电动 轮 载 出 现 故 障 所 致 。 若 
是 输入 端 接触 不 良 ， 只 需 连接 线头 即 可 ， 而 电动 轮 载 出 现 故 障 时 ， 则 
应 拆 下 电动 轮 载 进一步 修理 。 

【问答 6】 电动 自行 车 制 动 后 为 什么 不 能 断 电 ? 

电动 自行 车 制 动 后 不 能 自动 断 电 ， 可 能 是 由 于 接触 触 头 与 弹簧 片 
接触 不 良 ， 应 更 换 ;， 或 者 是 控制 融 输 出 端的 紫色 线 与 绿色 线 短 接 ， 造 
成 控制 器 烧 坏 ， 只 要 换 控制 器 即 可 。 

【问答 7】 为 什么 电动 自行 车 的 后 尾灯 不 亮 ? 

造成 电动 自行 车 后 尾灯 不 亮 的 原因 大 致 有 : 灯泡 被 烧 坏 ; 灯 座 、 
接 插头 接触 不 良 ; 灯 线 焊 点 脱落 ; 断 电 开关 损坏 或 导线 接触 不 良 ; 控 
制 融 插头 负极 导线 接触 不 良 或 负极 断 开 ; 电源 或 前 照 灯 开 头 损坏 、 总 
线 断 路 等 。 可 按 先后 顺序 进行 检查 ， 直 到 找到 故障 原因 进行 排除 
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为 止 。 
【问答 8】 为 什么 电动 自行 车 前 照 灯会 不 亮 ? 应 如 何 排除 此 故障 ? 
电动 自行 车 前 照 灯 不 亮 ， 可 能 是 灯泡 损坏 、 灯 座 接触 不 良 、 接 线 
焊 点 脱落 或 车 把 开关 损坏 等 原因 引起 的 。 
若是 灯泡 破损 或 车 把 上 的 前 照 灯 开关 损坏 ， 则 应 分 别 更 换 灯 和 前 
照 灯 开 关 。 
【问答 9】 为 什么 电动 自行 车 在 正常 骑 行 时 ， 指 示 灯 常 亮 不 灭 ? 
电动 自行 车 正常 骑 行 过 程 中 ， 指 示 灯 不 灭 可 能 是 车 胎 漏 气 、 车 刹 
过 紧 、 电 动 轮 载 产生 故障 或 控制 器 出 现 故 障 等 引起 的 。 此 时 ， 可 对 车 
胎 进 行 补 胎 充 气 或 将 车 刹 调 松 ， 如 故障 仍 未 排除 ， 则 进一步 检查 电动 
轮 载 和 电气 电路 。 
【问答 10】 打开 电动 自行 车 电源 开关 ， 为 什么 控制 器 面板 “电源 ” 
指示 灯 不 亮 ? 
打开 电动 自行 车 开关 ， 引 起 控制 器 面板 “电源 ”指示 灯 不 亮 的 
因素 通常 是 : 电缆 插头 与 电 板 插座 接触 不 好 或 电池 插座 下 面 的 熔断 器 
被 烧 坏 、 鞭 电池 组 之 间 的 蓄电池 内 部 连 线 被 熔断 。 可 用 万 用 表 对 其 进 
行 检测 ， 再 根据 实际 原因 ， 将 故障 进行 一 一 排除 。 重 点 应 检查 插头 是 
否 插 紧 ，15A 熔断 器 是 否 损 坏 。 
【问答 11】 电动 自行 车 调 速 失灵 或 速度 较 慢 时 ， 应 如 何 处 理 ? 
电动 自行 车 调 速 失 灵 或 运行 较 慢 时 ， 可 对 以 下 几 个 方面 进行 检 






































测 : 





1) 调 速 把 不 欠 电 压 时 ， 复 位 弹簧 和 调 速 线 断 裂 会 使 调 速 失 灵 ， 
检测 调 速 把 ， 若 不 能 复位 自如 ， 应 更 换 。 或 用 万 用 表 对 应 三 芯 揪 座 中 
的 红 、 黑 两 头 测 其 电压 是 否 为 5SV， 黑 、 绿 线 间 电 压 是 否 为 4.8V (在 
调 速 把 转 到 极限 时 ) ， 不 是 或 偏 低 ， 也 应 更 换 调 速 把 。 

2) 对 蓄电池 进行 检测 ，24V 蓄电池 的 电压 值 在 23 ~26V 之 间 ， 
36V 蓄电池 的 电压 在 35 ~38V 之 间 。 知 不 在 此 范围 ， 应 及 时 充电 。 

3) 蕾 电池 电压 正常 ， 则 用 电动 自行 车 检测 仪 检测 控制 器 。 将 控 
制 絮 的 9 世 或 8 芯 扁 平 插头 插 到 检测 仪 插座 中 ， 若 控制 器 输出 的 电 
压 、 电 流 不 正常 ， 应 更 换 控制 器 ; 若 正 常 ， 则 是 轮 载 故 障 。 

4) 有 刷 电 动机 轮 载 腔 内 痰 粉 座 积 垢 太 多 则 会 使 转速 变 慢 ， 清 除 
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【问答 12】 电动 自行 车 不 走时 ， 如 何 快速 判断 出 其 故障 位 置 ? 

电动 自行 车 有 电 而 电动 机 不 转 时 ， 打 开 电 门 锁 ， 用 万 用 表 DC 档 
测量 控制 器 或 电动 机 引线 ， 并 转动 电动 自行 车 转 把 ， 观 察 是 否 有 电压 
输出 ， 可 立即 对 线路 及 控制 线路 的 故障 作出 判定 。 若 有 电压 ， 则 表明 
电动 机 受 损 或 控制 器 到 电动 机 引线 处 出 现 断路 故障 。 而 无 电压 输出 ， 
则 表示 控制 器 出 现 故 障 。 此 时 ， 需 断 开 控制 器 制 动 断 电 插头 ， 并 转动 
电动 自行 车 转 把 ， 若 车 轮转 动 ， 说 明 制 动 开 关 受 损 而 形成 短路 ， 更 换 
制 动 开 关 ， 若 车 轮 仍 不 转 ， 则 更 换 转 把 ， 若 转动 转 把 时 ， 车 轮 还 是 不 
转动 ， 则 需 更 换 控制 器 。 

另外 ， 还 需 用 万 用 表 DC 档 测 蓄电池 舱 的 触 头 ， 观 察 其 是 否 有 电 
压 输 出 。 若 无 电压 显示 ， 打 开 电 源 锁 ， 仪 表盘 指示 灯 也 不 亮 ， 则 表明 
蕾 电池 舱 熔 丝 管 已 熔断 ， 需 更 换 熔 丝 管 ， 或 电线 脱落 ， 需 焊接 或 更 
换 ; 如 有 电压 显示 ， 再 打开 电源 锁 ， 若 仪表 盘 灯 不 亮 ， 则 表明 电源 锁 
已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 
【问答 13】 如 何 判断 电动 自行 车 的 续 行 里 程 是 否 正常 ? 

在 环境 温度 25% 时 ， 标 准 试验 条 件 下 ， 用 不 同形 式 的 电动 机 装 
配 电动 自行 车 ， 其 续 行 里 程 是 不 一 样 的 。 如 果实 际 里 程 少 于 新 蓄电池 
充满 电 时 所 跑 出 来 的 实际 续 行 里 程 数 的 60% 时 ， 则 可 以 判断 电动 自 
行车 的 续 行 里 程 已 缩短 。 
【问答 14】 为 什么 有 的 电动 自行 车 续 行 距离 缩短 ? 应 如 何 排除 此 

故障 ? 

电动 自行 车 续 行 距离 缩 得， 一般 是 轮胎 气压 不 足 、 蓄 电池 充电 电 
量 不 足 或 充电 器 出 现 故 障 、 鞭 电池 老化 或 损坏 、 使 用 时 上 坡 (顶风 ) 
较 多 而 使 负载 增 大 、 频 繁 制 动 / 起 动 / 超 载 、 制 动 抱 死 、 链 条 过 紧 等 因 
素 所 致 。 

因此 ， 出 发 前 ， 应 先 检查 轮胎 充气 是 否 足 人 够 以 及 蓄电池 电量 是 否 
充足 ， 反 之 ， 应 予以 充足 。 再 检查 充电 器 的 插头 是 否 接触 不 良 、 制 动 
块 的 间 隐 是 否 调 整 正确 ， 不 良 的 蓄电池 则 应 及 时 更 换 。 而 在 骑 行 过 程 
中 ， 上 坡 或 顶风 负载 大 时 ， 则 应 脚 踏 助 力 骑 行 ， 以 免 大 电流 行驶 时 间 
过 长 而 减少 蓄电池 使 用 寿命 。 
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【问答 15】 为 什么 放 开 电 动 自行 车 右手 柄 ， 电 动 轮 载 无 法 断 电 ? 

将 电动 自行 车 右手 柄 松 开 时 ， 电 动 轮 载 不 能 断 电 的 主要 原因 是 : 
手柄 拉线 没有 回 揽 到 原来 的 位 置 或 是 控制 器 出 现 故障 。 此 时 ， 应 关 掉 
控制 器 的 开关 ， 再 检查 拉线 软 管 是 否 被 顶 住 ; 若 拉线 软 管 正常 ， 但 仍 
无 法 断 电 ， 则 应 检查 控制 器 是 否 损 坏 。 

【问答 16】 电动 自行 车 霍 尔 组 件 的 原理 是 什么 ?应 如 何 检测 ? 

堆 尔 组 件 一 般 是 由 砷 化 钢 (InAs)、 镜 化 钢 (InSb) 砷 化 匀 
(GaAs) 等 半导体 基 片 构成 的 磁 敏 感 器 件 。 其 原理 是 在 霍 尔 组 件 两 端 
通 以 电流 (7) ， 并 在 垂直 方向 施加 磁场 (有 8) ， 从 而 产生 与 电流 和 磁 
场 相 垂直 的 电位 差 ( Un) ， 即 霍 尔 电压 。 霍 尔 组 件 的 外 形 和 电路 符号 


如 图 5-1 所 示 。 
Eo 
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图 5-1 和 霍 尔 组 件 的 外 形 及 电路 符号 

霍 尔 组件 常 用 于 电动 自行 车 的 转 把 、 电 子 刹 把 、 无 刷 电动 机 位 置 
传感器 、 速 度 检测 传 感 带 、 助 力 检 测 传 感 右 中 。 利 用 和 霍 尔 组 件 与 放大 
器 、 射 极 跟随 咒 、 稳 压 融 等 组 成 堆 尔 集成 电路 。 按 照 其 输出 方式 ， 可 
以 将 其 分 为 线性 输出 和 开关 输出 。 线 性 输出 型 霍 尔 集成 电路 的 输出 电 
压 大 小 和 磁场 强度 呈 线 性 关系 ， 通 常 是 粘 接 在 转 把 里 圈 ， 固 定 在 车 把 
上 ， 而 与 之 对 应 的 磁 网 粘 在 转 把 可 动 部 分 ， 转 动 转 把 形成 磁场 ， 截 尔 
组 件 发 出 传 感 信号 ， 通 过 控制 器 ， 达 到 控制 电动 机 转速 的 目的 。 

而 开关 和 霍 尔 组 件 则 是 将 输入 的 磁 信号 转换 成 开关 电信 号 ， 其 性 能 
则 与 磁 信号 的 输入 方式 和 开关 输出 形式 密切 相关 ， 其 电路 有 常 开 
( 单 磁极 输入 方式 ， 用 于 电子 镜 把 、 无 刷 电动 机 位 置 传 感 带 、 助 力 传 
感 带 ) 、 常 财 和 双 稳 态 〈 双 磁极 输入 方式 ， 适 用 于 无 刷 电动 机 内 部 位 
置 传 感 带 ) 输出 型 三 种 。 
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霍 尔 组 件 的 检测 方法 : 将 霍 尔 组 件 的 中 脚 接 5 ~15V 电源 ，@ 脚 
接地 ，@) 脚 接 输 出 ， 也 可 将 霍 尔 组 件 按 QD)、 避 、@@ 脚 顺序 插入 晶体 管 
专用 三 孔 搬 座 ， 再 接 通电 源 ， 用 万 用 表 与 @、 色 ) 脚 相 接 ， 测 其 输出 电 
压 ， 再 用 霍 尔 磁极 靠近 霍 尔 组 件 正 面 ， 观 察 万 用 表 输 出 电压 。 之 后 用 
另 一 磁极 再 靠近 时 ， 若 输出 电压 出 现 跳 变 ， 说 明 霍 尔 组 件 正 常 ; 若 电 
压 不 变 ， 则 用 由、 外) 脚 与 万 用 表 相 接 ， 重 复 以 上 操作 ， 若 电压 仍然 不 
变 ， 则 说 明 霍 尔 组 件 受 损 。 

【问答 17】 如 何 检测 电动 自行 车 充电 器 和 控制 器 ? 

对 于 电动 自行 车 充电 器 的 检测 可 将 放 过 电 的 蓄电池 、 电 流 表 按 图 
5-2 所 示 进 行 连接 ， 再 接 通 市 电 ， 测 其 充电 电流 和 电压 ， 并 记录 ,之 
后 对 可 变 电 阻 进行 调整 ， 观 察 电 流 、 电 压 的 变化 并 作 好 记录 ， 至 充电 
器 显示 充足 或 终止 充电 为 止 。 按 所 测 数据 进行 描 点 作 图 ， 并 与 要 求 充 
电 参 数 作 对 比 ， 判 断 是 否 合理 。 
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图 5-2 检测 充电 器 的 电路 
而 控制 器 的 检测 则 是 将 蓄电池 与 控制 需 串 和 一 个 可 调 电阻 ， 电 动 
机 转动 时 调节 可 变 电 阻 ， 若 电动 机 出 现 瞬间 停 转 ， 记 下 此 点 电压 ， 此 
点 即 为 “ 欠 电 压 保 护 点 ”， 如 图 5$-3 所 示 。 
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图 5-3 ”检测 控制 器 的 电路 
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【问答 18】 如 何 对 电动 自行 车 机 械 部 件 进行 检查 ? 
检查 电动 自行 车 机 械 部 件 时 ， 应 重点 检查 机 械 部 件 的 转 和 矩 ， 一 般 
情况 下 ， 把 心 丝 杆 、 车 把 接头 螺钉 、 鞍 座 夹 紧 螺 栓 、 车 架 后 接头 紧 固 
螺钉 以 及 前 轮 的 紧 固 转 抢 应 不 小 于 18N. m。 中 轴 锁 母 及 后 轮 的 紧 固 
转 和 矩 不 小 于 30N . m， 反射 器 应 齐全 、 清 洁 和 紧 固 。 
【问答 19】 为 什么 人 力 骑 行 电动 自行 车 前 进 时 ， 速 度 慢 且 有 带 重 感 ? 

人 力 骑 行 电动 自行 车 时 感觉 速度 慢 且 有 带 重 感 ， 一 般 是 由 于 前 制 
动 抱 刹 与 电动 自行 车 的 转动 部 分 产生 摩擦 引起 的 ， 需 对 前 后 制 动 和 转 
动 部 件 的 间隙 进行 调整 ， 同 时 要 确保 转动 件 的 灵活 性 和 良好 的 制 动 性 
能 。 另 外 ， 可 能 是 链条 过 紧 所 致 ， 调 整 好 后 轮轴 的 前 后 位 置 即 可 。 

针对 以 上 原因 ， 首 先 应 检查 轮胎 并 充足 气 ， 装 正 或 调整 轮胎 和 制 
动 块 位 置 ， 调 整 好 传动 系统 零件 ， 使 飞轮 、 链 轮 和 链条 在 同一 平面 
上 ， 排 除 链条 轴 向 跳动 ， 调 节 好 链条 和 前 后 中 轴 的 松紧 度 ， 并 定时 清 
洗 链 条 。 

【问答 20】 电动 自行 车 使 用 一 段 时 间 后 ， 为 什么 电动 骑 行 时 左右 曲 
轴 会 跟着 电动 自行 车 一 起 转动 ? 

使 用 电动 自行 车 一 段 时 间 后 ， 电 动 骑 行 时 ， 左 右 曲 轴 跟 着 电动 自 
行车 一 起 转动 ， 主 要 是 由 于 飞轮 的 弹道 处 严重 缺少 润滑 油 或 弹道 内 有 
颗粒 而 将 飞轮 卡 住 ， 使 飞轮 不 如 正常 时 灵敏 ， 于 是 便 带 动车 轮 外 圈 转 
动 ， 再 通过 链条 带动 曲轴 与 电动 自行 车 一 起 转动 。 此 时 ， 在 飞轮 弹道 
处 滴 少 许 机 油 即 可 排除 故障 。 

提示 : 此 类 故障 通常 出 现在 轮 载 电动 机 的 电动 自行 车 中 ， 且 雨 后 
骑 行 出 现 更 为 频繁 。 

【问答 21】 电动 自行 车 的 无 刷 电 动机 噪声 是 如 何 形 成 的 ? 属于 正常 
现象 吗 ? 

无 刷 电 动机 是 一 种 低速 、 大 转 和 矩 、 轮 载 式 外 转子 直流 无 刷 三 相 电 
动机 ， 在 低速 进行 换 相 时 便 会 产生 轻微 振动 ， 由 此 而 产生 振 源 ， 便 会 
与 其 接近 的 部 件 产 生 共振 ， 发 出 喻 喻 的 声音 ， 属 于 正常 现象 。 
【问答 22】 使 用 人 避 振 电动 自行 车 时 ， 为 什么 避 振 器 会 发 出 “ 野 呀 ” 

的 响声 ? 

电动 自行 车 使 用 一 段 时 间 后 ， 避 振 弹 得 和 导向 器 运转 部 位 缺少 润 
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滑 油 ， 两 者 之 间 的 摩擦 阻力 增 大 ， 所 以 运转 时 ， 束 会 发 出 “ 员 呀 ” 
的 响声 ， 只 要 润滑 一 下 即 可 消除 此 现象 。 
【问答 23】 电动 自行 车 经 常 掉 链 ， 怎 么 办 ? 

电动 自行 车 骑 行 时 ,链条 从 飞轮 或 链 轮 上 掉 下 来 ,一 般 是 由 于 链 
条 过 松 ， 链 轮 、 链 条 和 飞轮 不 同 在 一 条 水 平 线 上 ， 链 轮轴 向 跳动 ， 其 
节 距 拉 长 或 链 轮 和 飞轮 磨损 使 路 合 变 差 等 原因 引起 的 。 因 此 ， 应 将 链 
轮 、 后 轮 装 正 且 调整 好 轴 向 跳动 ， 校 正 变 形 的 车 架 和 平 、 立 又 位 置 ， 
若 链 条 、 链 轮 和 飞轮 不 吻合 ， 则 应 更 换 。 
【问答 24】 电动 自行 车 出 现 曲轴 滑动 故障 ， 怎 么 处 理 ? 

电动 自行 车 出 现 曲 轴 滑 动 故 障 大 多 是 由 于 曲轴 销 和 曲轴 松动 ， 
公 、 瑞 制 曲 轴 销 混淆 使 用 不 能 吻合 ， 曲 轴 和 中 轴 方 锥 部 位 不 吻合 等 因 
素 造 成 的 。 其 故障 表现 为 ， 当 曲轴 转 到 前 方 时 ， 突 然 向 前 滑动 跌 下 一 
段 空 档 ， 或 发 出 响声 。 因 此 ， 当 故障 出 现时 ， 应 注意 择 紧 或 更 换 曲 轴 
销 ， 可 用 木 锤 向 曲轴 外 端 打 紧 中 轴 ， 再 拧紧 螺母 即 可 。 
【问答 25】 如 何 检修 电动 自行 车 出 现 的 前 轮 偏转 故障 ? 

电动 自行 车 车 把 正常 ， 而 骑 行 时 前 轮 时 左 时 右 ， 称 为 前 轮 偏转 。 
引起 该 故障 的 原因 主要 是 由 于 前 轮 螺栓 松动 、 车 把 和 前 又 碰撞 、 把 心 
螺栓 松动 产生 相对 和 运动、 前 又 立 管 或 前 又 腿 变形 等 因素 造成 的 。 因 
此 ， 需 要 调 好 前 滚动 轴承 间 除 ， 拧 紧 螺 母 和 把 心 螺 栓 ， 修 复 或 更 换 前 
又 即 可 。 

电动 自行 车 类 似 机 械 故 障 可 参见 表 5-2。 

表 5-2 电动 自行 车 机 械 类 故障 排除 一 览 




































































故障 现象 原因 及 排除 方法 故障 现象 原因 及 排除 方法 
前 轮 或 后 轮 | 如 太 
晃动 人 飞轮 油污 过 多 ， 使 
前 轮 或 后 轮 飞轮 外 套 和 心 子 一 起 
不 在 正常 位 置 | ”前 轴 或 后 轴 螺 母 松动 。 
转动 ， 向 某 一 紧 固 上 加 局 在 推 车 前 进 转动 。 四 将 车 向 左 
方向 偏 斜 时 ， 曲 轴 有 时 侧 倒 ， 从 飞轮 外 套 和 
会 自动 向 前 转 | 挡 圈 空 隙 灌 入 煤油 并 
向 提 生 和 和 | ， 中 畏 滚 动 轴承 配合 过 | 倒转 链条 ， 清 洗 飞轮 
并 | 松 。 调 整 中 轴 滚 动 轴承 内 的 污垢 。 四 拆 印 飞轮 
现 上 下 、 左 右 间 险 
明显 松动 ， 清洗 内 部 污垢 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 及 排除 方法 故障 现象 原因 及 排除 方法 
客座 类 部 向 | 加 座 的 夹 聚 晨 母 松动 。 加 链条 过 松 ， 松 开 

上 或 向 下 转动 ”| 将 鞭 座 扳平 后 ， 用 扳手 后 轴 螺 母 ， 将 飞轮 向 
ue 将 较 座 的 夹 紧 螺母 拧紧 前 移 ， 使 链条 放松 至 
制 动 块 距 离 | 调整 制 动 块 与 车 圈 的 适当 位 置 ， 旋 紧 螺 母 。 

车 圈 太 运 间 阶 回 链 蛙 变 形 或 损坏 ， 

国清 再 种 在 例如 缠 | 链条 与 链 昌 | 移 正 链 罩 或 更 换 新 链 
钢丝 强 与 钢 | 的 泥 沙 等 杂 物 。 回 向 钢 | 发 生 摩 擦 或 相 | 置 。 加 骑 行 时 ， 链 条 、 

丝 强 套 被 粘 住 | 丝 绳 和 钢丝 绳 套 注油 润 | 碰 产 生 响声 链 轮 和 飞轮 不 在 同一 

平面 上 ， 调 整 链 轮 和 
松 开 紧 绳 螺钉， 调整 ee 
钢丝 强 伸 长 ”| 好 制 动 块 和 车 圈 间 的 距 3 入 和 信物、 他 条 
离 ， 拧 紧 紧 绳 螺钉 eR 

节 距 拉 长 ， 更 换 链条 
安装 不 良 ， 固定 螺钉 | 。 靖 行 时 年 | 曲轴 和 中 轴 配 合 松 
ee 过 紧 。@ 调 整 固定 螺钉 ，|| ， wy、 3 沁 由 | 动 ( 即 销 钉 损坏)， 收 

复生 于 | 使 用 叉 能 活动 自如 。@ 晶 全 司 二 发 站 | 紧 曲 轴 销 条 或 更 换 销 

0 调整 闸 签 ， 使 两 边 弹力 钉 

均匀 加 车 圈 位 移 ， 轴 曙 
二 | 制 动 块 和 车 | 母 松 动 ， 调 整 车 阁 

_ 册 区 门 皮 管 破 枯 或 “ | 图 麻 控 发 出 响 | 拧紧 轴 螺 母 。 回 制 动 

拧 出 压气 螺母 ， 取 出 气 立 置 

Ts 一 bs 

ee 后 轮胎 与 车 | 车 圈 变 位 , 后 轴 螺 

a 架 平 叉 、 立 叉 | 母 松动 ， 调 正 车 峰 ， 

紧 压 气 螺 母 。 加 气门 身 、| 相 碰 发 出 响声 | 拧紧 轴 螺 母 

气门 垫 较 与 内 胎 接触 处 一 一 

密封 不 好 ， 取 出 压气 曙 ee 中 轴 滚 动 轴承 的 钢 

母 和 圆 螺母 ， 将 气门 身 | 规 委 的 “ngngw” | 球 爆 再 ， 拆 开 中 轴 滚 

轮胎 内 的 气 | 从 轮胎 内 取出 ,用 扳手 ‖ 守 ”” “” | 动 轴承 ， 更 换 钢 球 
体 2 ~3 天 内 减 | 拧紧 气门 扣 关上 的 曝 母 ，| 一 二 二 
少 或 泄 尽 或 者 在 气门 垫 回 下 再 增 | 前 轴 或 后 

或 者 在 习 门 垫 阳 下 再 增 | 的 滚动 轴承 装 | 调整 

加 一 块 橡皮 垫圈 。 轩 内 | 六 

胎 质 量 有 问题 ( 微 孔 | 本 过 从 

等 )， 或 补 过 的 地 方 渗 Wa sao be 

汤 ， 取 出 内 及 、 充 气 后 | 。 前 又 晃动 | 过 大 ， 松 开 争 紧 螺母， 











细心 检查 ， 有 漏 气孔 应 
加 补 。 对 补 过 后 的 内 胎 




















渗 漏 ， 则 要 重 
但 再 补 前 要 把 
方 全 部 刮 清 后 才 


新 再 


补 ， 
过 的 地 








能 再 补 


拧紧 挡 圈 至 适当 位 置 ， 
再 拧紧 锁 紧 螺母 











中 轴 自 动 锁 
紧 ， 中 轴 辊 不 
能 转动 





A 型 中 轴 锁 母 松动 ， 
造成 中 轴 滚 动 轴承 内 
出 现 压 死 。 调 整 中 轴 
滚动 轴承 间隙 即 可 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 及 排除 方法 故障 现象 原因 及 排除 方法 
飞 诊 洲 坟 而 
飞轮 演 动 轴 | 调整 飞轮 滚动 轴承 加 中 轴 滚 动 轴承 松 

承 过 紧 di 
ee | 轴 与 链 沁 | 动 ， 调 整 滨 动 轴承 间 
较 座 向 左右 | 二 尖 帮 及 二 生性 全 二 || 碰撞 产生 响声 “| 阶 。@@ 链 坚 位 置 不 正 ， 
水 平 偏转 松动 。 扳 正 数 座 后 ， 打 调 正 链 齐 位 轩 
紧 车 架 后 接头 螺栓 螺母 人 
更换 新 的 钢丝 强 夺 四 车 轿 移 位 ， 调 正 
OO < 车 加 ,拧紧 轴 螺母 。 
， 紧 组 曼 钉 松 | 调整 好 制 动 次 和 告 图 | 轮胎 与 泥 板 | @ 泥 板 支 视 螺 钉 松 动 ， 
脱 间 辽 后， 拧紧 紧 绳 螺钉。| 支 棍 磺 撞 产 生 | 使 泥 板 移 位 。 先 拧紧 
中 调整 固定 螺钉 ， 使 | 响声 泥 板 支 棍 螺 钉 ， 然 后 
刹 叉 只 有 单 | 刹 又 能 活动 自如 。 句 调 移 正 泥 板 ， 拧 紧 支 棍 
边 起 作用 整 刹 得 ,使 其 两 边 弹力 ee 
均匀 和 国光 
钢丝 强 拐 硬 | ” 葛 换 钢丝 强 和 钢丝 强 | 前 轮胎 与 前 | 车 癌变 位 ， 轴 螺母 


过 、 急 村 


套 





中 气门 心 的 进 气孔 被 
堵塞 ， 拧 出 压气 螺母 








又 腿 相 碰 发 出 
响声 


松动 ， 调 正 车 圈 ， 拧 
紧 轴 螺母 





























@ 气 门 皮 管 熔 化 堵塞 气 
门 心 孔 ， 用 同上 方法 取 
















































































噶 ” 声 


区 出 气门 心 ， 除 下 气门 电动 骑 行 或 | “前 轴 或 后 轴 部 位 滚 
皮 管 ， 用 细 铁 丝 或 针尖 | 滑行 时 ,发 出 | 动 轴承 的 钢 球 爆裂 ， 
将 泥 沙 污 物 清除 出 来 。|| 有 规律 的 “ 哄 | 拆 开 滚 动 轴承 ， 更 换 





钢 球 















































轮胎 打 不 进 | 出气 门 心 后 ， 用 汽油 等 前 又 滚动 轴承 钢 于 
所 清洗 ， 再 用 细 铁 丝 清 通 ， 爆裂 ， 拆 开 该 部 位 深 
确认 畅通 后 ， 换 上 新 皮 动 轴承 ， 更 换 钢 球 。 
站 ”地球 的 冯 次 ， 使 | 转动 车 把 时 | 注意 ， 更 换 钢 球 时 ， 
ea EE 同一 侧 里 的 钢 球 不 论 
冰 ， 堵 死 通气 管 ， 拆 下 Eee 
用 火 烤 熔 冰 块 ， 甩 干 水 ne 
珠 。T@ 气 简 问 题 ， 检 查 更 换 ， 以 免 新 旧 温 杂 
气筒 或 更 换 新 气 科 Ws 
【问答 26】 电动 自行 车 出 现 踏 空 故障 ， 如 何 排除 ? 
电动 自行 车 出 现 踏 空 故 障 大 多 是 由 于 飞轮 千斤 不 能 与 外 套 内 此 路 





合 ， 而 使 链条 无 法 带动 车 轮 前 进 ， 或 者 外 套 内 齿 时 动 时 不 动 引起 的 。 
排除 此 故障 时 ， 应 先 清洗 飞轮 内 污垢 ， 不 让 飞轮 千斤 粘 住 油污 而 能 
动弹 起 工作 ， 校 正 千斤 得 ， 使 其 位 于 千斤 的 止 槽 中 。 如 果 千 斤 头 部 或 
飞轮 外 套 内 齿 磨 损 严 重 ， 则 应 更 换 飞 轮 干 厂 和 飞轮 外 套 。 
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【问答 27】 电动 自行 车 为 什么 会 出 现 车 圈 飘 动 ? 

骑 行 电动 自行 车 过 程 中 ， 车 圈 时 左 时 右 ， 称 为 车 圈 飘 动 。 其 故障 
原因 主要 是 前 轴 或 后 轴 的 滚动 轴承 间隙 过 大 、 辐 条 松紧 不 一 、 前 轴 或 
后 轴 内 钢 球 破损 或 大 小 不 一 等 。 可 根据 具体 情况 ， 适 当 调 整 辐 条 或 更 
换 轴 承 。 

【问答 28】 电动 自行 车 只 有 在 左 / 右 制 动 同时 操作 时 ， 才 能 减速 或 制 
动 ， 且 有 时 不 是 很 可 靠 ， 应 如 何 处 理 ? 

电动 自行 车 能 减速 和 制 动 ， 说 明 制 动 控制 功能 正常 ， 由 此 可 判断 
出 是 制 动 电路 中 的 某 一 路 出 现 了 故障 ， 应 重点 检查 刹 把 电路 。 可 轻微 
动 一 下 左 刹 把 开关 ， 若 按 不 通 ， 说 明 此 刹 把 电路 损坏 ， 而 此 时 完全 靠 
右 刹 把 开关 起 作用 (此 种 开关 为 老式 的 分 离 式 开关 ， 即 刹 把 和 联动 
的 微 动 开 关 没有 合 为 一 体 )。 采 用 两 只 质量 可 靠 、 带 有 过 渡 按 动机 构 
的 微 动 开 关 进 行 更 换 后 ， 一 般 可 以 排除 故障 。 

【问答 29】 如 何 对 电动 自行 车 电动 机 进行 一 般 性 检测 ? 

对 电动 自行 车 电动 机 进行 一 般 性 检测 主要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 检查 电源 连接 是 否 正 确 。 

2) 检查 换 向 器 是 否 偏心 ， 电 刷 与 换 向 器 的 接触 面积 是 否 正常 ， 
正常 时 接触 器 应 占 电 刷 截面 积 75% 以 上 ， 反 之 会 造成 接触 不 良 而 打 
尖 % 

3) 检查 电 刷 的 弹力 是 否 适 当 ， 电 刷 与 刷 握 的 装配 是 否 正 确 ， 若 
弹力 不 够 或 位 置 不 正确 ， 均 会 造成 电 刷 打 火 现象 。 

4) 检查 绕组 绝缘 电阻 是 否 合格 。 

电动 机 的 绝缘 电阻 一 般 在 冷 态 (室温) 下 进行 测量 ， 再 换算 成 
热 态 (75C) 时 的 值 ， 能 满足 要 求 即 算 合格 。 正 常 绝缘 电阻 在 热 态 
下 应 不 低 于 5MQO。 

【问答 30】 电动 机 空 载 电 流 为 什么 会 大 于 参考 表 数 据 ? 怎么 维修 ? 
空 载 电 流 是 多 少 ? 

电动 机 内 部 机 械 摩擦 过 大 、 绕 组 局 部 短路 、 磁 钢 退 磁 或 直流 电动 
机 换 向 器 积 火 时 ， 电 动机 空 载 电流 将 大 于 参考 值 。 此 时 ， 应 更 换 电 动 
机 或 电 刷 ， 并 清理 积 火 。 不 同 种 类 的 电动 机 ， 其 空 载 电流 不 同 ， 见 表 
5-3。 
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时 侧 挂 电动 机 





高 速 有 刷 电动 机 


低速 有 刷 电动 机 
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表 5 -3 电动 机 的 空 载 电 流 


高 速 无 刷 电动 机 


低速 无 刷 电 动机 





2.20A 


1.70A 


1.00A 


1.70A 


1.00A 











1.80A 


1. 00A 


0. 60A 


0. 60A 


0. 60A 

















【问答 31】 为 什么 电动 自行 车 接 通电 源 后 ， 有 刷 电 动机 不 转动 ? 

接 通 电动 自行 车 电源 后 ， 电 动机 不 转 ， 一 般 是 由 于 蓄电池 接线 松 
动 、 控 制 器 电源 线 脱 落 、 电 动机 插头 松 脱 或 受 损 、 调 速 手柄 或 制 动 断 
电 开关 不 良 等 引起 的 。 检 和 修 时 ， 先 将 蓄电池 重新 接线 ， 再 正确 地 将 控 
制 絮 电源 线 接 好 ， 对 性 能 不 良 的 手柄 或 制 动 断 电 柄 应 予以 更 换 ， 如 此 
即 可 排除 故障 。 具 体检 修 方法 如 下 : 

接 通电 源 ， 电 动机 不 转 ， 先 打开 钥匙 开关 ， 若 电量 显示 正常 ， 测 
控制 器 36V 输入 电压 、5V 输出 电压 是 否 正常 ， 若 不 正常 ， 再 测 36V 
电源 ， 若 电压 较 低 或 无 电压 ， 应 检查 熔 丝 、 钥 匙 开关 、 莫 电池 舱 输 出 
的 触 头 、 电 源 线 接头 是 否 接触 不 良 。 检 查 以 上 各 项 正常 ， 再 打开 蓄 电 
池 般 ， 检 查 蓄电池 是 否 喜 起 、 汤 液 ， 内 部 接线 是 否 可 靠 ; 若 SV 电源 
不 正常 ， 则 拧 开 转 把 ， 若 仍然 不 正常 则 大 多 是 控制 器 故障 ; 车 5V 电 
源 正常 ， 转 动 转 把 能 输出 1 ~4.5V 电压 ,说 明 转 把 正常 ， 反 之 应 更 
换 转 把 ， 若 电源 、 转 把 正常 ， 但 电动 机 不 转 ， 应 检查 刹 把 。 刹 把 有 机 
械 开关 式 和 电子 开关 式 两 种 ， 对 于 机 械 刹 把 ， 测 两 根 引 线 之 间 的 电 
阻 ， 在 正常 与 制 动 状态 ， 电 阻 应 在 00 到 无 穷 大 之 间 变 化 ， 反 之 说 明 
刹 把 损坏 而 对 于 电子 刹 把 ， 应 先 测 量 工 作 电源 (5 ~15V) 是 否 正常 ， 
若 正常 ， 测 量 信 号 输出 端 电压 在 转动 到 制 动 状态 的 电压 应 在 0 ~5V 
或 0 ~15V 之 间 变 动 ， 反 之 说 明镜 把 损坏 。 

【问答 32】 接 通电 源 后 电动 自行 车 电动 机 不 工作 ， 怎 么 处 理 ? 

电动 自行 车 接 通电 源 后 ， 电 动机 不 能 正常 运转 ， 应 进行 如 下 检查 : 

1) 若 仪 表盘 指示 灯 不 亮 ， 应 用 50V 万 用 表 测 量 蓄电池 输出 电压 
是 和 否 正 常 (直接 测 蓄电池 舱 电 源 触 头 和 插座 时 ， 若 不 能 确定 正 负极 ， 
应 快速 接触 测量 ) ， 若 显示 电压 不 正常 ， 应 检查 蓄电池 舱 内 的 连接 导 
线 是 否 断 裂 、 松 脱 ; 车 正常 ， 则 检查 电源 锁 连 接 导 线 是 否 断 裂 或 接触 
不 良 ， 以 及 开关 是 否 损坏 。 

2) 若 仪 表盘 指示 灯亮 ， 
















































































可 直接 检查 蓄电池 与 轮 载 的 连接 线 ， 再 
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检测 控制 器 。 

3) 检查 控制 器 〈 有 刷 ) 外 面 的 10A 熔断 器 是 否 熔 断 ， 若 熔断 ， 
更 换 熔 断 器 即 可 。 

4) 按照 说 明 书 对 调 速 转 把 和 断 电 和 刹 把 进行 检测 ， 之 后 再 检测 轮 
坑 。 有 有 刷 轮 慌 出 现 电 动机 线 断 裂 、 电 刷 与 转子 片 损坏 等 故障 时 ， 轮 展 
不 会 转动 ; 而 无 刷 轮 载 可 用 电动 自行 车 检测 仪 测量 3 只 开关 霍 尔 组 
件 ， 若 有 损坏 ， 更 换 即 可 。 

【问答 33】 电动 自行 车 电动 机 为 什么 会 出 现 过 热 现 象 ? 

用 非 接触 式 红 外 线 温 度 计 测 电 动机 端 盖 温 度 ， 超 过 环境 温度 
25% 时， 说 明 温 升 已 超出 正常 值 。 而 电动 自行 车 的 电动 机 发 热 过 大 的 
直接 原因 是 电流 过 大 。 电 流 增 大 ， 说 明 电阻 或 感 生 电 动 势 减少 ， 电 阻 
变 小 一 般 是 由 于 绕组 短路 或 开路 ， 而 感 生 电动 势 减少 是 由 于 磁 钢 退 磁 
或 绕组 短路 、 开 路 。 

【问答 34】 如 何 判断 电动 自行 车 电动 机 的 空 载 电流 是 否 过 大 ? 

判断 电动 自行 车 电动 机 的 空 载 电流 是 否 过 大 的 方法 是 : 用 万 用 表 
置 直 流 20A 档 位 ， 红 、 黑 表笔 串 入 控制 器 电源 输入 端 。 开 启 电 源 ， 
电动 机 不 转 时 ， 记 录 此 时 最 大 电流 值 (假设 为 Al ) ， 转 动 转 把 ， 使 
电动 机 运转 10s， 稳 定 后 ， 记 下 此 时 电流 最 大 值 (假设 为 A2 ) 。A2 - 
Al 即 是 电动 机 空 载 电流 ， 当 电动 机 出 现 故 障 时 ， 空 载 电流 将 大 于 正 
常 空 载 电流 的 参考 极限 值 。 

电动 自行 车 电动 机 出 现 空 载 电流 过 大 的 现象 ， 主 要 是 由 于 电动 机 
内 部 机 械 摩擦 过 大 、 绕 组 局 部 短路 、 磁 钢 退 磁 所 致 。 

【问答 35】 电动 自行 车 驱动 无 力 的 原因 有 哪些 ? 

电动 自行 车 驱动 无 力 的 表现 主要 有 : 电动 机 扑 坡 力量 小 ， 起 动 时 
间 长 ， 带 人 试车 速度 明显 减 慢 。 引 起 该 故障 的 原因 比较 复杂 ， 首 先 应 
依 查 电动 机 本 身 常 见 的 4 种 故障 ， 排 除了 4 种 电动 机 故障 之 后 ， 则 重 
点 检查 蓄电池 容量 是 否 衰 减 ， 充 电器 是 否 充 不 满 电 ， 控 制 髓 参数 是 否 
漂移 (PWM 信号 没有 达到 100% ) 等 。 一 般 情况 下 ， 多 因 蓄 电池 容 
量 衰减 所 致 。 

【问答 36】 电动 自行 车 无 刷 电 动机 缺 相 的 原因 有 哪些 ? 如 何 判 断 ? 

电动 自行 车 无 刷 电 动机 缺 相 的 原因 一 般 是 由 于 无 刷 电 动机 的 霍 尔 
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组 件 损坏 引起 的 ， 可 以 通过 测量 霍 尔 组 件 输 出 引线 相对 霍 尔 地 线 和 霍 
尔 电 源 引线 的 电阻 大 小 进行 判断 ， 如 果 对 哪 一 只 霍 尔 组 件 所 测 得 的 电 
阻 明 显 偏离 太 大 ， 则 说 明 该 霍 尔 组 件 已 出 现 了 故障 。 

提示 : 为 保证 电动 机 换 相 位 置 的 精确 ， 更 换 霍 尔 组 件 时 ， 一 般 应 
同时 更 换 所 有 的 3 个 堆 尔 组 件 。 同 时 ， 更 换 霍 尔 组 件 之 前 ， 必 须 弄 清 
楚 电 动机 的 相位 代数 角 是 120° 还 是 60"， 一 般 60°* 相 角 电 动机 的 3 个 
霍 尔 组 件 的 摆 放 位 置 是 平行 的 ， 而 对 于 120* 相 和 角 电 动机 ，3 个 霍 尔 组 
件 中 间 的 一 个 霍 尔 组 件 是 呈 翻 转 180" 摆 放 的 。 

【问答 37】 电动 自行 车 电动 机 为 什么 时 转 时 停 ? 

蓄电池 电量 不 足 或 接触 不 良 、 蒂 电池 舱 内 熔 丝 管 和 熔 丝 座 没 接触 
好 ; 感光 片 感光 管 有 污垢 ; 控制 器 出 现 故障 ; 调 速 手柄 引线 要 断 未 
断 ; 制 动 断 电 开 关 损坏 或 接触 不 良 ; 电源 锁 烧 蚀 ; 线路 内 接 插件 没有 
接触 好 ;电动 机 内 电 刷 、 导 线 、 绕 组 虚 焊 等 原因 都 有 可 能 使 电动 自行 
车 的 电动 机 时 转 时 停 。 

【问答 38】 电动 自行 车 电动 机 和 控制 器 应 如 何 匹 配 ? 

电动 自行 车 电动 机 和 控制 器 的 匹配 包含 电压 、 功 率 的 匹配 ， 如 堆 
尔 组 件 相 位 差 应 相对 应 ， 三 相 主线 和 五 霍 尔 组 件 引 线 相 序 应 相对 应 ， 
电动 机 的 反 电动 势 波 形 和 驱动 电流 波形 应 相对 应 ， 电 动机 的 转 矩 常数 
和 控制 器 的 限 流 大 小 应 相对 应 等 。 由 此 可 见 ， 电 动机 和 控制 器 的 匹配 
相当 复杂 ， 因 此 ， 匹 配 时 应 注意 以 下 几 点 : 

为 电动 自行 车 选用 电动 机 时 ， 电 动机 应 适用 、 可 靠 、 经 济 、 少 维 
护 、 易 维修 且 完 全 与 电动 自行 车 匹配 ， 而 不 必 过 分 注重 其 疏 坡 能 力 和 
加 速 特性 ， 且 最 好 选用 同一 家 公司 生产 的 低速 无 刷 电 动机 和 控制 器 ; 
应 根据 实际 使 用 工 况 对 电动 机 的 功率 进行 合理 的 选择 ， 而 无 需 一 定 要 
用 大 功率 或 大 转 矩 的 电动 机 ， 同 时 ， 注 意 了 解 目前 新 型 电动 机 的 结构 
形式 ， 并 尽量 选用 配套 新 产品 。 

【问答 39】 为 什么 电动 自行 车 电动 机 会 以 最 快 的 速度 运转 或 不 转 ? 

电动 自行 车 出 现 电动 机 快速 运转 故障 ， 可 能 是 由 于 堆 尔 转 把 烧 坏 
或 接触 不 良 ， 或 者 控制 器 损坏 所 致 。 

而 造成 电动 自行 车 电动 机 不 转 的 故障 原因 ， 则 要 通过 测量 来 进行 
判定 ， 一般 是 由 于 电源 开关 损坏 、 炊 断 器 烧 坏 、 霍 尔 转 把 破损 、 断 电 
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开关 烧 坏 、 电 动机 烧 坏 或 者 电动 机 各 个 接头 间 松 动 所 致 。 
【问答 40】 电动 自行 车 电动 机 转速 低 于 额定 值 ， 如 何 处 理 ? 

常见 原因 有 : 中 电 刷 位 置 不 对 ;@ 刷 握 接触 不 良 ; B@ 电 枢 内 有 脱 
焊 处 ; 多 起 动 电 阻 短路 ; 人 负载 过 重 。 

处 理 方法 : 四 调整 电 刷 位 置 ，@ 局 部 修理 或 更 换 刷 握 ; @ 查 找 电 
枢 内 脱 烛 处， 并 重 焊 ，@ 更 换 起 动 电阻 ，@ 减 轻 负 和 载 。 

【问答 41】 电动 自行 车 电动 机 转速 高 于 额定 值 ， 如 何 处 理 ? 

常见 原因 有 : 中 励磁 电流 小 ; 书 励 磁 绕 组 接地 ，@ 励 磁 绕组 看 间 
短路 ; 由 励磁 绕组 与 其 他 绕组 短路 ; 名 电 刷 位 置 不 对 ; @ 空 气 隙 增 
大 ; GO 电源 电压 过 高 ; @@ 电 动机 空 载 或 轻 载 。 

处 理 方法 : @ 检 查 并 局 部 修理 ， 或 更 换 励 磁 绕 组 ; @ 调 整 电 刷 位 
置 ; @ 调 整 空气 阶 ，@ 调 整 电 源 电 压 ，@@ 加 大 负载 。 

【问答 42】 电动 自行 车 有 负载 时 电动 机 电 刷 出 现 火花 ， 负 载 增 大 时 ， 
火花 也 随 之 增 大 ,如 何 处 理 ? 

常见 原因 有 : 中 电 刷 位 置 不 对 ; @@ 主 极 与 换 向 极 极 性 不 对 ; @ 换 
向 极 与 主 极 间 连 接 ， 以 致 换 向 极 部 分 或 全 部 被 分 流 ，@ 换 向 极 太 弱 或 
太 强 ;@@ 电 枢 与 个 别 或 全 部 换 向 极 的 间隙 太 小 或 太 大 。 

处 理 方法 : 中 调整 电 刷 位 置 ; @ 检 查 、 纠 正 主 极 与 换 向 极 的 顺 
序 ; @@ 用 绝缘 电阻 表 检 查 主 极 与 换 向 极 间 的 绝缘 电阻 ， 并 作 相 应 处 
理 。 

【问答 43】 电动 自行 车 电动 机 某 极 电 刷 下 的 火花 较 其 他 电极 剧烈 是 
什么 原因 ? 如 何 处 理 ? 

常见 原因 有 : 中 电 刷 距离 不 均匀 ; @ 火 花 较 剧烈 处 的 主 极 发 生 短 
路 ; @ 火 花 较 剧烈 处 的 换 向 极 发 生 臣 间 连 接 或 短路 。 

处 理 方法 : 中 调整 电 刷 位 置 ; @ 查 找 短路 点 ， 局 部 修复 或 更 换 。 
【问答 44】 电动 自行 车 电动 机 换 向 器 周围 发 生火 环 是 什么 原因 ? 如 

何 处 理 ? 

常见 原因 有 : 中 电 刷 位 置 不 对 ; @ 电 刷 太 软 ; @ 转 子 短路 ，@ 主 
极 与 换 向 极 极 性 顺序 错误 。 

处 理 方法 : 中 调整 电 刷 位 置 ;@) 更 换 电 刷 ; @@ 查 找 短路 点 ， 局 部 
修复 或 更 换 转子 ;，@ 重 新 连接 。 
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【问答 45】 有 刷 电 动车 不 能 起 动 ， 怎 么 处 理 ? 

首先 检查 调 速 手柄 及 输出 线 是 否 正常 ; 若 正常 ， 再 检查 控制 器 或 
电动 机 接头 是 否 脱落 ; 若 未 脱落 ， 再 检查 左右 刹 把 是 否 断 电 ， 检 查 正 
常 后 ， 再 拔 下 调 速 连 线 的 接 插件 ， 开 启 电 门 锁 测 量 插件 是 否 有 SYV 调 
速 电压 ; 车 无 电 压 ， 则 说 明 控 制 器 内 的 供电 部 分 有 问题 ， 若 电压 及 控 
制 器 供电 部 分 均 正 常 ， 则 检查 控制 器 及 电动 机 内 部 是 否 损坏 。 实 际 维 
修 中 因 调 速 电源 部 分 中 稳 压 管 已 断路 引起 无 SV 调 速 电压 而 不 能 起 动 
的 现象 较为 常见 。 该 车 采用 36V 有 轮 载 电动 机 及 ZKC3615 型 有 刷 轮 
载 电动 机 控制 器 ， 其 电路 原理 图 如 图 5-4 所 示 。 
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图 5-4 ZKC3615 型 有 刷 轮 慌 电 动机 控制 器 的 电路 原理 图 
【问答 46】 电动 自行 车 电动 机 温度 过 高 是 什么 原因 ? 如 何 处 理 ? 
常见 原因 有 : 中 电源 电压 过 高 或 过 低 ; 名 励磁 电流 过 大 ; @ 励 磁 
电流 过 小 ; 由 电 枢 绕组 下 间 短路 ; 名 励 磁 绕 组 臣 间 短路 ; @ 气 阶 偏 
心 ; GO 铁心 短路 ; 人 定子 、 转 子 铁心 相 探 。 
处 理 方法 : 中 调整 电源 电压 至 标准 值 ;@ 查 找 励磁 电流 过 大 或 过 
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小 的 原因 ， 并 进行 相应 的 处 理 ;，@ 查 找 短路 点 ， 局 部 修复 或 更 换 绕 
组 ; @ 调 整 气 际 ，@ 局 部 修理 或 更 换 铁 心 ， @ 校 正 转轴 、 更 换 轴 承 
等 。 
【问答 47】 电动 自行 车 无 刷 电动 机 不 转 ， 应 如 何 检修 ? 

无 刷 电 动机 传感器 是 由 3 只 开关 型 霍 尔 组 件 构 成 的 ， 用 于 检测 转 
子 磁 钢 位 置 ， 通 过 控制 器 电子 开关 ， 使 定子 绕组 有 规律 地 通过 电流 ， 
实现 电动 机 旋转 。 电 动 自行 车 的 无 刷 电 动机 不 转 ， 先 接 通 钥匙 开关 ， 
测控 制 如 引出 的 传感器 5 根 线 的 红 (+ )、 黑 ( - ) 线 之 间 的 电压 ， 
应 为 5V、10V 或 15V (控制 器 不 同 检 测 的 电压 则 不 同 ) ， 若 电压 不 正 
常 ， 则 说 明 控 制 器 存在 故障 。 若 传感器 电源 正常 ， 转 动 电动 机 测 3 个 
传感器 输出 端 电压 是 否 正 常 ， 应 都 在 0V 与 传感器 电源 电压 间 有 规律 
地 跳动 ， 若 无 此 跳动 现象 ， 则 说 明 传感器 存在 故障 。 

以 上 检查 均 正 常 后， 最 后 检查 3 根 电动 机 电源 线 是 否 接触 良好 ， 
若 引 线 破 损 ， 则 从 电动 机 内 部 重新 接 好 引线 或 更 换 引 线 。 
【问答 48】 电动 自行 车 电动 机 为 何 时 转 时 停 ， 且 有 振动 现象 ? 

电动 自行 车 电动 机 出 现时 转 时 停 且 有 振动 现象 ， 一 般 是 由 于 蓄 电 
池 达 到 使 用 寿命 而 内 阻 增 大 、 电 源 线 接 触 不 良 、 电 动机 电 刷 磨损 、 换 
向 器 氧化 引起 接触 不 良 等 原因 引起 的 。 检 修 时 先 拆 开 故 障 电动 机 ， 检 
查 电 刷 、 换 向 器 ， 更 换 磨 损 的 电 刷 ， 用 油 石 打 磨 氧 化 的 换 向 器 ， 清 理 
换 向 器 片 间 绝缘 槽 ， 使 之 低 于 换 向 需 片 的 高 度 。 再 检查 电源 线 接头 、 
由 汰 、 钥 匙 开关 等 有 无 接触 不 良 而 造成 接触 电阻 增 大 ， 工 作 时 压 降 增 大 。 
【问答 49】 电动 自行 车 电动 机 不 转 和 转动 不 停 的 常规 检修 流程 是 怎 

样 的 ? 

图 5-5 为 电动 自行 车 电动 机 不 转 和 转动 不 停 的 常规 检修 流程 ， 供 
检修 时 参考 。 
【问答 S0】 电动 自行 车 电动 机 什么 情况 下 可 以 互 换 ? 

电动 自行 车 电动 机 按 其 齿轮 进行 划分 ， 将 有 齿轮 减速 机 构 存 在 的 
电动 机 称 为 高 速 电动 机 ， 而 无 齿轮 不 经 减速 直接 输出 转 抢 的 电动 机 称 
作 低 速 电动 机 (减速 比 小 于 3 的 链条 减速 传动 电动 机 也 算 作 低速 电 
动机 一 类 ) 。 

电动 自行 车 电动 机 的 互 换 原 则 是 : 低速 有 刷 电 动机 之 间 、 高 速 有 
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图 5-5 电动 自行 车 电动 机 不 转 和 转动 不 停 的 常规 检修 流程 
刷 电 动机 之 间 、 低 速 无 刷 电动 机 之 间或 高 速 无 刷 电动 机 之 间 一 般 不 能 
互 换 。 即 使 均 为 有 刷 电 动机 其 速率 不 同 ， 便 不 能 互 换 ， 无 刷 电动 机 也 
如 此 。 因 低速 与 高 速 电 动机 在 超过 其 额定 功率 运行 时 ， 电 动机 转速 下 
降 ， 低速 电动 机 绕组 反 电 动 势 下 降 较 多 ， 而 高 速 电 动机 相对 来 说 较 
小 。 其 控制 融 限 流 保护 值 了 与 控制 器 输出 电动 势 p;、 绕 组 反 电动 势 
Et 由 此 公式 进行 说 明 : T= (已 -)AR。 如 此 可 见 ， 若 用 低速 电动 机 
控制 器 驱动 高 速 电动 机 ， 电 动机 负载 加 大 时 ，E; - Et 比 原来 要 大 ， 
而 电阻 尺 相 对 较 小 ， 便 会 使 控制 器 的 限 流 保护 值 增 大 ， 从 而 易 损坏 
控制 器 及 蓄电池 。 
若 用 高 速 电动 机 与 低速 电动 机 代 换 应 急 ， 需 用 万 用 表 20A 电流 
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档 ， 将 表笔 与 限 流 保护 电阻 串联 ， 由 控制 器 给 电动 机 供电 ， 并 给 电动 
机 施加 负载 至 堵 转 ， 万 用 表 的 最 大 电流 应 为 12 ~ 16A。 若 电流 大 于 
16A， 可 微调 限 流 比 较 电 位 器 或 更 换 阻 值 稍 大 的 采样 电阻 ; 小 于 
12A， 则 相反 。 微 调 或 更 换 后 ， 再 测 其 电流 ， 直 至 其 限 流 保护 值 为 
12 ~16A 之 间 ， 方 可 代 换 。 
【问答 51】 如 何 更 换 电 动 自行 车 的 蓄电池 ? 

更 换 电 动 自行 车 的 蕃 电 池 时 ， 把 蓄电池 和 盒子 一 起 取出 ， 钊 下 锁 
紧 螺 钉 〈 若 是 用 粘 接 剂 粘 住 ， 难 以 取出 ， 可 先 将 著 电 凶 上 的 粘 接 剂 
加 热 ) 。 再 打开 蓄电池 舱 , 用 50W 电 烙 铁 将 蓄电池 连 线 从 著 电 池 端 子 
上 泌 下 ， 并 将 端子 用 绝缘 胶带 包 住 ， 焊 下 连 线 ， 立 即 置 于 规定 的 地 
方 ， 以 免 短路 。 

拆 下 旧 蓄 电池 之 后 再 检查 所 有 连 线 的 质量 ， 以 及 熔 丝 座 、 充 电 搬 
座 和 蓄电池 引出 线 接触 是 否 正常 ， 并 紧 固 所 有 连接 件 。 应 重点 检查 其 
可 靠 性 ， 不 可 靠 的 应 更 换 。 然 后 ， 装 上 新 蓄电池 ， 反 复 充 电 试验 ， 方 
可 正常 使 用 。 
【问答 52】 电动 自行 车 对 组 装 蓄电池 有 何 要 求 ? 应 注意 哪些 问题 ? 

电动 自行 车 采用 组 装 蕃 电池 时 ， 蓄 电池 一 定 要 按 顺 序 摆 放 ， 确 保 
接线 和 蓄电池 连接 插座 接线 正确 ; 蓄电池 底部 应 贴 上 双 面 腕 ，A6 萝 
电池 插座 内 应 用 焊锡 焊接 ，A7、A8 蕃 电池 的 熔断 器 要 用 热 熔 胶 粘 
牢 ; 按 顺 序 安装 蕾 电池 舱 ， 将 螺栓 拧紧 。 注 意 : 焊接 时 ， 电 烙铁 应 选 
220V/50W 的 大 功率 电 烙 铁 ， 焊 接 要 快 而 牢 ， 不 可 虚 焊 、 漏 焊 。 
【问答 53】 更 换 电动 自行 车 蓄电池 时 应 注意 什么 ? 

当 电 动 自行 车 的 蓄电池 使 用 一 年 半 的 时 间 后 ， 车 电池 性 能 会 下 降 
或 报废 ， 便 需 更 换 蓄电池 ， 但 是 ， 更 换 时 ， 需 注意 以 下 几 点 : 

1) 各 个 生产 三 家 生产 的 同型 号 蓄电池 ， 其 制造 工艺 和 水 平 不 
同 ， 应 尽量 选 原配 厂家 的 进行 更 换 。 

2) 工艺 的 不 断 改 进 ， 鞭 电池 性 能 也 随 着 改变 ， 即 使 是 同一 厂家 
生产 ， 也 需 按说 明 书 重新 检查 配套 件 和 新 蓄电池 性 能 能 否 配 套 。 

3) 更 换 蓄 电池 时 ， 应 重点 检查 充电 器 能 和 否 匹 配 ， 不 符合 的 不 可 
更 换 。 

4) 更 换 后 的 蓄电池 刚 运 行 时 ， 应 特别 注意 与 之 匹配 的 充电 器 、 
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控制 器 的 适应 情况 ， 知 有 异常 应 查 明 原因 ， 及 时 处 理 。 
【问答 S4】 怎样 判断 电动 自行 车 蓄电池 的 常见 故障 ? 

1) 当 蓄 电池 充 不 进 电 时 ， 便 会 没有 电流 输出 ， 且 显示 高 电压 ， 
这 一 般 说 明 蓄 电池 已 开路 。 

2) 大 蓄电池 电压 比 正常 值 要 低 ， 充 电 过 程 中 电压 值 很 难 上 升 或 
上 升 不 大 ， 而 充 完 电 将 蓄电池 放置 1h 后 ， 电 压 仍 然 低 于 正常 值 ， 则 
可 以 断定 蕃 电池 内 部 存在 短路 故障 。 

3) 将 墓 电 池 按 照 正 常 比例 进行 放电 时 ， 其 容量 比 正常 蓄电池 低 
得 多 。 充 电 时 蓄电池 冒 气 早 ， 其 内 部 发 热 ， 而 且 充电 电流 很 小 ， 电 压 
上 升 很 快 ， 可 达 2.9V/ 单 格 ; 而 放电 电压 一 下 便 降 到 1.8V/ 单 格 以 
下 ， 一 般 是 由 于 蓄电池 极 板 产 生 了 硫酸 盐 化 。 

4) 蓄电池 充电 后 ， 电 压 、 电 量 非常 小 ， 一 夜 或 几 天 后 ， 便 没 
有 电 ， 则 主要 是 因为 电解 液 比 重 过 高 ， 且 不 够 纯 ， 从 而 使 蓄电池 
严重 自行 放电 。 因 此 ， 需 添加 蒸 饮水 ， 或 清洗 蓄电池 再 更 换 电解 
液 。 

5) 观察 蕾 电池 内 部 ， 若 出 现 发 红 、 发 黄 、 底 部 积 粉 多 ， 便 是 蓄 
电池 大 电流 充电 时 间 过 长 或 在 缺 水 时 使 用 时 间 过 长 所 致 。 

【问答 55】 如 何 快速 判断 蓄电池 故障 ? 

电动 自行 车 的 蓄电池 出 现 故 障 时 ， 需 先 检查 蓄电池 的 外 部 。 其 外 
过 应 无 裂缝 并 无 渗 漏 ， 且 表面 应 清洁 、 极 柱 无 腐蚀 ， 正 极 接线 绝缘 应 
良好 ， 鞭 电池 无 自 放 电 现 象 。 再 检查 蓄电池 接头 ， 应 无 松动 现象 , 且 
接地 牢靠 。 之 后 再 打开 前 照 灯 进行 检查 ， 知 灯光 白 亮 ， 说 明 蓄 电池 正 
常 ; 若 灯 光 红 上 暗 ， 说 明 电力 不 足 。 
通过 以 上 检查 后 ， 接 通电 源 起 动 电动 机 ， 若 转速 正常 ， 灯 光 稍 
微 变 暗 ， 但 仍 有 足够 的 亮度 ， 则 表示 蓄电池 性 能 良好 ; 若 起 动 显得 
无 力 ， 且 灯光 很 暗 ， 表 明 蓄 电池 已 过 度 放电 ， 需 马上 充电 ; 若 接 通 
电动 机 时 灯光 暗 红 ， 表 明 甘 电池 放电 超过 极限 或 极 板 严重 硫化 。 
【问答 56】 如 何 检测 电动 自行 车 蓄电池 常见 故障 ? 

电动 自行 车 鞭 电 池 常 见 故障 检测 有 外 观 检查 、 电 压 测 量 、 鞭 电池 
安全 阀 的 检查 、 莫 电池 内 部 检查 、 莫 电池 气 密 性 检查 以 及 划 电 池 容 量 
的 检查 几 个 方面 。 

























































































773 


SS 电动 自行 车 养护 与 修理 精 答 





检查 蕾 电池 外 观 ， 一 般 检 查 其 外 观 是 否 变形 、 破 损 、 渗 漏 、 污 
染 等 。 而 对 于 电压 的 测量 ， 则 是 先 测 量 蓄电池 的 总 电压 ， 再 逐一 检 
查 其 连接 是 否 良 好 。 检 查 蓄 电池 安全 阀 时 ， 先 将 上 盖 取 下 ， 查 看 安 
全 阀 周 围 有 没有 酸 液 等， 再 将 安全 阀 打开， 看 其 是 否 粘连 、 松 动 或 
损坏 。 用 气压 测试 装置 ( 即 血 压 计 ) 往 革 电 池内 充气 ， 压 力 是 否 在 
30 ~40kPa， 观 察 压力 表 是 否 稳 定 。 同 样 可 置 于 水 中 ， 看 蓄电池 的 
气 密 性 是 否 良好 。 检 测 蓄 电池 的 容量 则 是 通过 将 完全 充电 的 蓄电池 
进行 放电 (放电 电流 为 5A) 来 进行 检测 的 。 检 查 蓄电池 的 内 部 一 
般 需 要 直接 打开 蓄电池 ， 看 其 内 部 电解 液 干 、 湿 度 是 否 适 中 ， 或 用 
木 条 探 试 。 另 外 ， 还 需 用 金属 丝 接触 著 电 池内 汇流 条 ， 测 其 单 格 电 
压 是 否 正常 ， 有 否 出 现 “ 短 路 ”或 “断路 ”现象 。 

【问答 57】 蓄电池 不 能 进入 浮 充 状 态 ， 如 何 处 理 ? 

蓄电池 不 能 进入 浮 充 状 态 充 电 时 ， 一般 表现 为 指示 灯 只 能 由 红 变 
橙 ， 不 能 变 绿 。 

此 类 故障 大 多 是 由 于 蓄电池 外 壳 的 温 升 过 高 所 致 。 如 果 著 电池 外 
壳 温 升 明 显 ， 可 能 是 蓄电池 自 放电 过 大 、 热 失控 或 充电 器 的 变 灯 电路 
不 良 所 致 。 消 除 自 放 电 过 大 故障 、 冷 却 蕾 电池、 修复 变 灯 电路 即 可 排 
除 此 类 故障 。 

【问答 58】 蓄电池 出 现 负电 压 ， 如 何 处 理 ? 

电动 自行 车 蓄电池 在 过 放电 以 后 ， 有 可 能 出 现 反 极 现象 ， 从 而 出 
现 负 电压 现象 。 其 处 理 方法 : 先 补水 ,再 进行 消 硫化 处 理 ， 然 后 进行 
过 充电 、 放 电 ， 再 进行 消 硫 化 处 理 ， 再 过 充电 、 放 电 ， 反 复 处 理 ， 有 
可 能 消除 此 类 故障 。 

【问答 59】 鞭 电 池 电 压 下 降 快 ， 如 何 处 理 ? 

蓄电池 电压 下 降 快 一 般 是 蓄电池 容量 偏 低 、 电 动 自行 车 起 动 电流 
过 大 、 鞭 电池 连 线 接触 不 良 造 成 短路 引起 的 。 

1. 萝 电 池 容 量 偏 低 

在 蓄电池 充足 电 后 ， 用 万 用 表 对 蓄电池 电压 进行 检测 ， 若 偏 低 ， 
应 对 蓄电池 进行 放电 、 再 充电 ， 使 蓄电池 保持 足够 的 电压 。 

2. 电动 自行 车 起 动 和 运行 电流 过 大 

检测 电动 自行 车 的 起 动 和 运行 电流 ， 若 起 动 电流 大 于 15A， 运 行 
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电流 大 于 6A， 说 明 控 制 器 或 电动 机 有 故障 ， 应 调整 控制 器 限 流 值 或 
对 电动 机 进行 检查 和 修理 。 

3. 著 电 池 连 线 短路 

检查 蕃 电池 连 线 是 否 牢靠 ， 若 连 线 接头 松动 、 接 触 不 良 或 存在 短 
路 现象 ， 应 重新 连接 ， 排 除 短路 故障 。 

4. 仪表 显示 与 蓄电池 实际 容量 不 相符 

可 按照 蓄电池 2h 率 放电 电压 与 仪表 显示 的 电压 进行 比较 ， 若 仪 
表 显 示 的 电压 与 蓄电池 容量 的 关系 不 相符 ， 应 要 求生 产 厂家 进行 调 
整 。 

【问答 60】 蓄电池 破裂 ， 如 何 处 理 ? 

因 鞭 电池 固定 不 牢 或 因 其 他 原因 使 莱 电 池 发 生 碰撞 ， 均 可 能 造成 
蓄电池 外 过 破裂 。 鞭 电池 外 过 破裂 无 法 修理 ， 只 有 更 换 蓄电池 。 但 如 
果 在 行驶 途中 发 现 著 电 池 外 壳 破 裂 ， 可 采取 以 下 急救 措施 ; 

1) 将 蓄电池 倒 向 不 漏 的 一 侧 ， 使 蓄电池 内 的 电解 液 不 再 漏出 。 

2) 墙 漏 。 将 外 溢 的 电解 液 擦 干 ， 观 察 蓄 电池 的 破损 情况 ， 如 果 
是 长 条 状 裂缝 ， 可 用 钢 锯 片 沿 缝隙 开 成 “V” 形 模 ， 在 蓄电池 盖 处 挖 
些 沥青 ， 加 热 后 填 入 缝隙 内 。 

3) 如 果 电 解 液 已 基本 漏 光 ， 补 漏 后 可 加 注 少 量 普通 水 ,静止 
10 ~20min 后 , 即 可 使 用 。 

检修 提示 : 对 于 采取 急救 措施 的 蓄电池 ， 行驶 到 驻地 或 维修 点 
后 ,一定 要 取 下 更 换 ， 不 得 勉强 使 用 。 

【问答 61】 鞭 电 池 出 现 自行 放电 ， 如 何 防 止 和 排除 ? 

电动 自行 车 的 蓄电池 每 天 放电 超过 2% 时 , 说明 蓄 电池 存在 自行 
放电 ， 其 主要 原因 有 : 由 于 电解 液 不 纯 ， 电 解 液 局 部 放电 ; 溢出 的 电 
解 液 在 盖 板 上 ， 使 两 极 通路 而 短路 ; 极 板 活 性 物质 脱落 ; 蓄电池 长 期 
放置 不 用 ， 硫 酸 下 沉 , 下 部 比重 较 上 部 大 ， 极 板 上 下 部 发 生 电 位 差 
等 。 出 现 此 故障 时 ， 应 倒 出 电解 液 ， 取 出 极 板 和 隔 板 ， 并 用 蒸馏 水 进 
行 冲 洗 ， 再 重新 清洗 装 和 充电 即 可 。 

提示 : 为 了 避免 以 上 情况 的 发 生 ， 应 保持 蓄电池 上 羡 清 洁 ; 清洗 
蓄电池 外 部 时 ， 应 防止 污水 进入 内 部 ;存放 蓄电池 期 间 要 经 常 充电 ，; 
确保 电解 液 的 纯度 ， 且 配制 过 程 中 不 能 让 杂质 进入 ; 更 换 电 解 液 ， 应 
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先 清除 内 部 残留 的 电解 液 ; 隔 板 、 极 板 破 损 应 及 时 更 换 或 修复 。 
【问答 62】 如 何 判断 电动 自行 车 蓄电池 是 否 漏 液 ? 应 如 何 检修 ? 

电动 自行 车 蓄电池 漏 液 ， 一 般 是 上 羡 与 底 模 之 间 密 封 不 好 ， 封 口 
胶 开裂 ， 帽 阀 渗 酸 ， 接 线 端 渗 酸 或 其 他 地 方 渗 漏 所 致 。 检 修 时 ， 先 旋 
开 鞭 电池 善 ， 看 帐 阀 周围 是 否 有 渗 酸 漏 液 痕 迹 ， 将 鞭 电 池 放 进 水 里 加 
压 ， 车 有 气泡 产生 ， 则 说 明 有 渗 漏 现象 ， 之 后 再 对 蓄电池 进行 充电 ， 
观察 蕾 电池 是 否 漏 液 ， 如 有 漏 液 现象 ， 则 进一步 处 理 。 

【问答 63】 如 何 检修 电动 自行 车 蓄电池 充 不 进 电 的 故障 ? 

电动 自行 车 的 蓄电池 充 不 进 电 ， 应 先 检查 充电 回路 的 连接 是 否 可 
靠 ， 连 线 和 插头 是 否 接触 良好 ， 插 座 和 插头 是 否 烧 刨 ， 线 路 有 无 断 线 
等 。 再 看 充电 器 是 否 完好 、 鞭 电池 内 部 有 无 漏 液 。 若 通电 时 ， 鞭 电池 
电压 上 升 特别 快 ， 某 些 单 格 电压 特别 高 ， 而 放电 时 相反 ， 说 明 蓄电池 
已 产生 不 可 道 的 硫酸 盐 化 。 

根据 以 上 分 析 ， 先 将 充电 回路 连接 牢固 ， 若 充电 吉 破 损 应 更 换 ， 
干 酒 的 蓄电池 应 补 加 荧 馏 水 或 密度 为 1.05g/cm? 的 硫酸 ， 使 攻 电 池 恢 
复 容 量 。 如 蓄电池 有 不 可 道 的 硫酸 盐 化 ， 应 均衡 充电 恢复 容量 。 

提示 : 干 润 的 蓄电池 加 液 后 的 维护 充电 ,最 大 电流 应 控制 在 
1.8A， 充 10 ~15h。 如 果 3 只 蓄电池 之 间 的 电压 差 超过 0.3V， 说 明 
蕃 电 池 已 出 现 不 同步 的 不 可 逆 硫 酸 盐 化 ， 需 更 换 整 组 蕃 电池 或 进行 激 
活 。 
【问答 64】 如 何 检修 电动 自行 车 蓄电池 热 失 控 故 障 ? 怎样 预防 ? 

电动 自行 车 蕃 电池 在 充电 过 程 中 ，80% 的 容量 时 进入 高 电压 充电 
区 ， 正 极 先 析 出 氧气 ， 通 过 隔 板 孔 ， 抵 达 负 极 氧 化 ， 而 容量 达 90% 
时 ， 负 极 产生 氧气 。 如 此 循环 ， 水 分 减少 ， 热 容 减 少 ， 产 生 的 热量 使 
鞭 电 池 温 升 很 快 ， 形成 “ 热 失 控 ” 而 造成 变形 。 

当 蕃 电池 出 现 变形 时 ， 应 先 检 查 电压 ， 若 电压 正常 ， 再 测量 单 格 
电压 ， 若 无 短路 则 是 过 充电 产生 “ 热 失 控 "; 若 某 只 蓄电池 出 现 极 板 
不 可 逆 硫 酸 盐 化 ， 内 阻 增 大 ， 或 连接 接 反 ， 充 电 发 热 也 会 引起 变形 。 
另外 ， 充 电器 故障 也 会 导致 蓄电池 变形 故障 ， 例 如 ， 充 电器 的 充电 电 
压 高 于 44.7V 以 上 ， 无 过 充 充电 保护 或 涓 流转 换 点 电流 偏 低 ， 此 时 ， 
应 更 换 充 电器 。 若 一 组 蓄电池 中 只 有 1 格 或 2 格 变形 ， 则 可 能 是 著 电 
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池 存 在 单 格 短路 ， 使 荷 电 不 一 致 ， 充 电 时 某 些 格 过 充 而 变形 。 

根据 以 上 分 析 ， 为 避免 蓄电池 变形 ， 应 确保 在 不 漏 液 的 情况 下 尺 
可 能 多 加 液 ， 避 免 “ 热 失控 ”; 应 尽量 避免 蓄电池 产生 内 部 短路 或 微 
短路 ; 使 用 蓄电池 过 程 中 应 足 电 存放 ， 防 止 过 放电 ; 再 就 是 严格 检查 
充电 器 ， 不 能 过 充 ， 且 在 高 温 下 充电 时 ， 必 须 确保 蓄电池 散热 良好 。 
【问答 65】 电动 自行 车 新 蓄电池 电压 降 得 快 ， 如 何 检 修 ? 

电动 自行 车 新 装 的 蓄电池 在 起 动 时 电压 降 得 快 ， 可 用 检查 仪表 测 
量 电压 与 蓄电池 容量 是 否 吻合 ， 若 不 符合 ， 可 退回 原矿; 再 检查 蓄 电 
池 容 量 是 否 偏 低 ， 告 偏 低 ， 则 应 对 蔓 电 池 进 行 充 放电 。 最 后 检查 蓄 电 
池 线 路 是 否 接 牢 ， 有 无 短路 。 另 外 ， 还 应 对 电动 自行 车 的 起 动 和 和 运行 
电流 进行 检测 ， 检 查 其 电流 是 否 过 大 ， 若 过 大 ， 则 应 调整 控制 属 的 限 









































流 值 和 检修 电动 机 。 
【问答 66】 电动 自行 车 铅 酸 蓄电池 为 什么 会 硫酸 盐 化 ? 有 何 特征 ? 
应 如 何 修复 ? 


电动 自行 车 铅 酸 蓄电池 出 现 硫酸 盐 化 现象 ， 主 要 是 由 于 蒸馏 水 蒜 
发 过 多 或 意外 泄漏 未 及 时 补充 ， 液 面 过 低 或 长 期 露出 极 板 , 使 极 板 硫 
酸 盐 化 ; 或 因 电 解 液 不 纯 ， 经 常 过 放电 或 小 电流 深 放 电 而 又 没有 及 时 
补充 电流 ; 或 因 充电 器 长 期 充电 不 足 ， 硫 酸 铅 残 留 于 活性 物质 中 或 电 
解 液 不 是 在 - 10 ~30%C 环境 中 注入 引起 的 。 

蓄电池 硫酸 盐 化 后 有 以 下 特征 : 充电 较 早 出 现 气泡 ， 电解 液 密度 
达 不 到 规定 值 且 温度 较 高 ， 放 电 使 用 或 测 蓄 电池 容量 ， 其 容量 明显 降 
低 ， 端 电压 下 降 快 ， 电 解 液 密 度 低 于 正常 值 ; 正极 板 呈 浅 褐色 (有 
的 呈 白 色 ) ， 负 极 板 变 成 灰白 色 ， 且 极 板 表面 变 硬 为 砂粒 状 。 

当 革 电池 轻微 硫酸 盐 化 时 ， 先 将 蓄电池 充电 ， 再 放电 10 ~ 20h 
(6V 的 蓄电池 放电 电压 5.4V，12V 蓄电池 放电 电压 10. 8V) ; 再 将 电 
解 液 全 部 倒 出 ， 将 密度 为 1. 04 ~1.06g/cm? 的 电解 液 注 入 ， 并 调整 ， 
若 容量 可 恢复 到 90% 左右 ， 则 说 明 修复 成 功 。 

当 蓄 电池 硫酸 盐 化 较 严 重 时 ， 倒 掉 原 来 的 溶液 ， 注 入 由 适量 的 硫 
酸 铝 、 硫 酸 镁 、 硫 酸 锌 、 酒 石 酸 、 乙 二 胶 四 乙酸 二 纳 (FDTA 二 钠 ) 
组 成 的 水 溶液 ， 静 放 12h， 用 6A 电流 充电 5 ~30h， 之 后 用 SA 电流 
放电 25h， 将 其 水 溶液 倒 掉 ， 注 入 密度 为 1. 40g/cm? 的 电解 液 ， 调 至 
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标准 密度 充足 电 后 ， 测 容量 是 否 恢复 到 原来 的 90% 。 另 外 ， 也 可 将 
蓄电池 充电 后 ， 放 电 10h， 至 单 格 蕃 电 池 电 压 降 到 1.8V 时 ， 倒 出 原 
电解 液 ， 再 加 入 薰 馏 水， 放电 1 ~2h， 用 1/2 充电 电流 充电 至 密度 达 
1. 12g/cm? ， 青 减少 1/5 电流 续 充 ， 直 到 正 、 负 极 出 现 大 量 气泡 ， 用 
1/5 放电 电流 放电 1.5 ~2h。 如 此 反复 操作 ， 直 到 极 板 能 正常 使 用 为 
止 。 如 以 上 操作 还 不 能 恢复 ， 则 说 明 蓄 电池 已 报废 。 
【问答 67】 消除 电动 自行 车 蓄电池 极 板 硫酸 盐 化 有 了 哪些 方法 ? 

消除 电动 自行 车 蓄电池 极 板 硫化 ， 通 常 有 过 充电 、 小 电流 过 充电 
或 水 处 理 3 种 方法 。 

过 充电 就 是 用 第 一 次 充电 的 第 二 阶段 充电 电流 连续 过 量 充 电 ， 直 
至 电解 液 产 生 大 量 的 气泡 ， 其 密度 达 1. 28g/cm 左右 ， 使 硫化 消除 。 

小 电流 过 充电 则 是 将 蓄电池 放电 至 终止 电压 ， 将 原 电解 液 倒 掉 ， 
再 注入 蒸馏 水 ， 用 第 一 次 充电 的 第 二 阶段 充电 电流 对 蓄电池 连续 充 
电 ， 使 其 电解 液 的 密度 升 到 1. 15g/cm? 左右 时 ， 放 电 至 终止 电压 ， 再 
继续 充电 至 电解 液 密度 不 再 上 升 ， 之 后 将 其 密度 调 到 1. 28g/cm? 并 放 
电 至 终止 电压 ， 当 蕃 电 池 容 量 达 到 额定 容量 的 80% 时 ， 便 可 使 用 。 
若 容量 不 够 ， 则 反复 使 用 此 方法 ， 至 容量 合格 为 止 。 

对 蓄电池 用 水 处 理 消除 硫化 ， 应 先 将 蓄电池 充足 电 ， 再 放 10h， 
至 单 格 电压 均 为 1.8V 时 ， 倒 出 电解 液 ， 立 即 加 入 蒸馏 水 ， 静 放 1 ~ 
2h， 再 按 初次 第 二 阶段 充电 电流 的 1/2 对 蓄电池 充电 ， 当 其 密度 为 
1.12g/cm? 时 ， 再 将 电流 减少 1/5 充电 ， 当 正 、 负 极 出 现 大 量 气泡 ， 
电解 液 密度 不 再 上 升 时 ， 则 停止 充电 ， 并 用 10h 率 放 电 电 流 的 17Z5S 放 
电 1.5 ~2h。 如 此 反复 操作 ， 直 到 极 板 恢复 正常 为 止 。 
【问答 68】 电动 自行 车 的 蓄电池 组 出 现 “ 不 均衡 ”现象 ， 如 何 处 

理 ? 

电动 自行 车 串联 琵 电 池 组 出 现 “ 不 均衡 ”的 故障 现象 较为 常见 ， 
其 故障 原因 比较 复杂 ， 有 生产 方面 的 原因 ， 也 有 原材料 方面 和 使 用 方 
面 的 原因 。 

当 出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 将 蓄电池 进行 一 般 性 的 维护 充电 ， 然 后 
用 2h 率 电 流放 电 。 放 电 过 程 中 不 断 地 测量 蓄电池 的 电压 ， 将 放电 容 
量 不 足 的 著 电 池 选 出 来 给 予 处 理 。 
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对 于 容量 不 足 的 蓄电池 ， 先 补 加 1.050g/em? 的 稀 硫 酸 至 刚好 看 
到 有 流动 电解 液 出 现 ， 再 继续 充电 12 ~ 15h， 充 电 时 注意 蓄电池 的 温 
度 不 要 超过 50% 。 充 电 结 束 后 ， 静 置 0.5 ~ 4h， 再 进行 2h 率 放 电 。 
放电 过 程 中 ,测量 单 格 电 压 的 数值 ， 帮 放电 时 间 达 不 到 标准 或 者 单 格 
电压 到 了 1.6V， 放 电 时 间 与 正常 单 格 蓄电池 相差 较 大 者 (一般 情 况 
下 ， 出 厂 3 个 月 相差 5min 以 上 ，6 个 月 相差 smin 以 上 ，9 个 月 相差 
10min 以 上 ，13 个 月 相差 15min 以 上 ) ， 则 还 需 重 复 上 述 充 放 电 过 程 ， 
直到 符合 要 求 为 止 。 处 理 后 的 蓄电池 ， 应 在 恒 压 15V/ 只 的 充电 条 件 
下 ， 抽 尽 流动 的 电解 液 ， 探 干净 蓄电池 表面 ， 装 上 帽 阅 ， 用 PVC 烙 
合剂 将 面板 粘 合 牢固 。 

提示 : 大 按 以 上 操作 后 ， 蓄 电池 仍然 出 现 “ 不 均衡 ”现象 ， 说 
明 该 蓄电池 某 格 存 在 短路 现象 ， 或 活性 物质 严重 脱落 软化 ， 造 成 了 不 
可 逆 的 硫酸 盐 化 等 ， 只 有 作 报 废 处 理 。 
【问答 69】 电动 自行 车 蓄电池 活性 物质 为 什么 会 脱落 ? 如 何 处 理 ? 

电动 自行 车 的 蓄电池 活性 物质 出 现 脱 落 故 障 ， 通 常 有 以 下 几 种 情 
况 : 

1) 蓄电池 极 板 活性 物质 还 原 是 由 导电 最 好 的 顶 架 开始 的 ， 刚 充 
电 时 ， 电 流 过 大 ， 此 处 硫酸 铅 迅 速 还 原 ， 而 较 远 处 硫酸 铅 不 能 产生 化 
学 反应 ， 内 部 已 还 原 的 硫酸 铅 附着 力 差 ， 使 活性 物质 脱落 。 

2) 蓄电池 即将 充满 时 ， 电 流 过 大 ， 产 生 大 量 气泡 ， 剧 烈 冲 击 极 
板 表面 ， 使 还 原 的 二 氧化 铅 脱落 。 

3) 六 电 池 放 电 电 流 过 大 使 化 学 反应 激烈 ， 引 起 极 板 普 曲 而 使 活 
性 物质 脱落 。 

4) 过 充电 时 ， 极 板 上 硫酸 铬 已 还 原 成 二 氧化 铅 和 铅 ， 充 电 电流 
全 部 用 在 电解 液 上 ,产生 少量 气泡 ， 也 会 造成 冲击 而 使 活性 物质 脱 
落 。 

对 于 蓄电池 活性 物质 严重 脱落 的 故障 ， 一 般 会 造成 不 可 逆 的 硫酸 
盐 化 等 ， 应 以 1. 8A 的 电流 续 充 10 ~ 13h， 其 电压 则 应 在 13.4V 以 上 。 
若 蓄 电池 组 之 间 电 压 相 差 较 大 ， 则 需 将 其 放电 至 终止 电压 ， 再 用 
0.05 ~0. 15C 电流 充 20h， 之 后 以 1.5A 电流 放电 至 电压 为 10.5V/ 只 ， 
反复 1 ~3 次 ， 至 消除 不 可 逆 硫 酸 盐 化 为 止 。 
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【问答 70】 电动 自行 车 蓄电池 出 现 单 格 短路 故障 ， 如 何 处 理 ? 

电动 自行 车 蓄电池 出 现 单 格 短路 故障 后 ， 蓄 电池 内 阻 增加 ， 电 压 
降低 ， 不 能 输出 强大 的 电流 ， 同 时 在 短路 处 会 产生 高 温 ， 使 电解 液 急 
剧 受 热 而 喷 出 。 其 故障 表现 为 : 蓄电池 罕 然 失去 启动 能 力 ， 甚 至 启动 
时 短路 ， 单 格 处 出 现 电 解 液 喷 出 现象 。 

引起 该 故障 的 原因 主要 有 两 种 ， 一 种 是 攻 电 池 活 性 物质 脱落 ; 另 
一 种 是 蓄电池 使 用 的 电解 液 含有 杂质 。 

仿 修 此 类 故障 时 ， 可 用 一 根 细 导 线 使 蓄电池 各 格 的 正 、 负 极 打 
火 ， 无 火花 或 火花 较 弱 的 单 格 ， 即 为 短路 单 格 。 

提示 : 蓄电池 单 格 短路 的 应 急 处 理 方法 是 用 粗 导 线 将 短路 单 格 的 
正 、 负 极 桩 短 接 ， 使 短路 单 格 失效 。 但 采用 此 种 方法 ， 当 气温 较 低 
时 ,电动 自行 车 可 能 很 难 起 动 。 
【问答 71】 为 什么 电动 自行 车 蓄电池 会 出 现 零 电 压 或 低 电压 ? 

电动 自行 车 蓄电池 出 现 零 电压 或 低 电压 ,一般 是 由 于 以 下 儿 种 原 
因 : 

1) 蓄电池 大 电流 连续 过 充 ， 使 蓄电池 极 芯 膨胀， 两 极 直 接 接触 
而 短路 。 

2) 蓄电池 外 部 短路 ， 过 充 、 反 充 或 过 放电 等 原因 。 

3) 蓄电池 正 、 负 极 片 被 刺 宇 ， 或 正极 片 钢 壳 短 路 ， 使 极 片 接触 
引起 短路 。 
【问答 72】 电动 自行 车 蓄电池 受 损 有 哪些 应 急 方法 ? 

电动 自行 车 的 蔓 电 池 通 常会 出 现 断 路 、 桩 头 断 掉 或 蓄电池 外 吝 破 
裂 等 现象 ， 一般 可 通过 下 列 方法 进行 急救 : 

1) 蓄电池 上 断路 则 通常 有 内 断路 和 外 断路 两 种 。 内 断路 可 以 在 正 
极 桩 柱 上 引 一 根 导线 ， 对 各 单 格 逐一 进行 坛 火 ， 无 火 则 为 断路 处 ， 可 
用 一 根 粗 的 导线 将 其 连接 ， 便 可 起 动 电动 自行 车 前 行 。 而 外 部 断路 可 
直接 通过 肉眼 观察 出 断 在 哪 一 格 ， 也 和 内 断 一 样 ， 用 一 根 粗 导线 连接 
即 可 。 

2) 蓄电池 的 桩 头 从 胶木 充 上 平 齐 断 掉 时 ， 可 不 用 此 单 格 。 如 负 
极 柱 断 掉 ， 可 将 搭 铁 线 移 到 同一 单 格 的 另 一 桩 柱 上 ， 将 其 紧 固 即 可 起 
动 。 若 起 动 困 难 ， 则 将 拱 铁 线 与 断 下 的 桩 头 相 接 ， 再 用 力 将 其 压 紧 ， 
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电动 机 起 动 后 ， 再 用 一 根 导 线 把 拱 铁 线 接 在 断 桩 头 一 格 的 另 一 桩 柱 
上 ， 便 可 松手 理 顺 电线 。 

3) 蓄电池 固定 不 牢 等 原因 使 其 外 壳 破 裂 。 首 先 应 及 时 墙 漏 ， 将 
鞭 电 池 往 不 漏 的 一 方 人 出 ， 将 外 漏 的 电解 液 擦 干 ， 并 在 车 电池 盖子 处 弄 
一 些 沥 青 ， 在 排 气 管 烘 热 后 补漏 (若是 长 条 状 裂缝 ， 应 用 钢 锯 锯 开 V 
形 模 ， 扩 大 面积 ， 再 在 V 形 槽 内 补 入 沥青 ) 。 若 电解 液 漏 光 ， 补 好 后 
加 普通 水 亦 可 ， 让 其 静止 20s 再 起 动 。 
【问答 73】 电动 自行 车 蓄电池 充 不 进 电 应 如 何 检 修 ? 

电动 自行 车 的 蓄电池 充 不 进 电 时 ， 应 对 以 下 部 件 进 行 检修 . 

1) 检查 蓄电池 充电 回路 连接 是 否 牢固 ， 连 线 和 插头 是 否 接触 良 
好 ， 注 意 检查 插座 与 插头 是 否 被 打 火 烧 刨 ， 线 路 是 否 损 伤 或 断 线 等 。 

2) 察看 充电 器 是 否 有 损坏 现象 ， 其 充电 参数 能 否 与 标准 要 求 相 
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符 。 

3) 检查 著 电 池内 部 电解 液 的 密度 是 否 均衡 。 

4) 将 蓄电池 充 、 放 电 ， 通 过 测量 蓄电池 电压 来 判定 其 极 板 是 否 
产生 了 不 可 逆 硫 酸 盐 化 。 若 充电 时 ， 电 压 上 升 特别 快 ， 某 些 单 格 电压 
特别 高 ， 而 放电 时 ， 蓄 电池 电压 下 降 又 特别 快 ， 且 不 存 电 或 存 电 少 ， 
则 可 断定 是 蓄电池 极 板 产生 了 不 可 首 硫 酸 盐 化 。 

对 于 蓄电池 充 不 进 电 故障 ， 首 先 应 将 充电 回路 连接 好 ， 对 不 好 的 
充电 器 予以 更 换 ; 电解 液 密 度 不 均衡 的 则 按 比例 适量 地 添加 水 和 电解 
液 ; 而 蓄电池 已 出 现 不 可 逆 硫 酸 盐 化 ， 应 作 消 除 硫酸 盐 化 处 理 。 
【问答 74】 电动 自行 车 蓄电池 出 现 鼓 肚 故障 ， 应 如 何 检 修 ? 

电动 自行 车 萃 电 池 出 现 鼓 肚 故 障 时 ,一 般 是 3 只 ( 即 一 组 ) 蓄 
电池 同时 变形 ， 或 是 其 中 有 1 只 或 2 只 变形 。 

对 于 全 部 鼓 肚 的 蓄电池 ， 应 先 检查 电压 ， 奋 基本 正常 ， 则 表明 蓄 
电池 不 存在 短路 ， 而 是 因为 “ 热 失 控 ” 所 致 。 此 时 ， 需 检查 充电 顺 
充电 参数 ， 知 电压 偏 高 、 无 过 充电 保护 及 涓 流转 换 点 电流 偏 低 时 ， 应 
予以 更 换 充电 带 。 而 一 组 蓄电池 中 只 有 1 只 或 2 只 蓄电池 变形 ， 则 可 
能 是 蓄电池 从 电 不 一 致 ， 充 电 时 某 些 蓄电池 过 充电 而 变形 ,或 者 是 因 
为 某 些 蓄电池 出 现 不 可 逆 硫 酸 盐 化 ， 从 而 使 内 阻 增 大 ， 充 电 发热 而 引 
起 蓄电池 变形 。 





















































727 


SS 电动 自行 车 养护 与 修理 精 答 


【问答 75】 电动 自行 车 存放 一 段 时 间 划 电池 不 存 电 ， 应 如 何 检 修 ? 

电动 自行 车 存放 一 段 时 间 后 蓄电池 不 存 电 ， 应 先 查看 车 锁 是 否 关 
断 。 未 关 断 时 ， 控 制 带 仪表 等 处 于 工作 状态 ,会 有 小 电流 放电 ， 时 间 
长 了 ， 蓄 电池 就 会 出 现 过 放电 。 再 用 万 用 表 的 毫 安 档 串 联 在 著 电 池 回 
路 中 ， 将 车 锁 关 断 ， 查 看 是 否 有 小 电流 通过 ， 以 测量 电动 自行 车 电源 
的 绝缘 性 。 之 后 ,测量 蓄电池 两 端 电 奈 是 否 一 致 以 及 蓄电池 是 否 存在 
自 放 电 过 大 现象 。 注 意 : 正常 情况 下 ， 电 动 自行 车 存放 过 程 中 ， 应 两 
个 月 内 补充 充电 一 次 ， 以 免 昔 电 池 产 生 过 放电 现象 。 
【问答 76】 电动 自行 车 蓄电池 为 什么 会 自行 放电 ? 如 何 预防 ? 

电动 自行 车 蓄电池 出 现 自行 放电 的 主要 原因 有 : 

1) 蓄电池 极 板材 料 或 电解 液 中 含有 杂质 ， 使 杂质 之 间或 杂质 与 
极 板 之 间 产 生 电 位 差 ， 从 而 使 闭合 的 “局 部 蓄电池 ”产生 电流 ， 引 
起 蓄电池 过 放电 。 

2) 鞭 电 池 盖 板 上 有 电解 液 或 水 ,蓄电池 充电 时 ,使 蓄电池 正 、 
负极 通路 而 自行 放电 。 

3) 蓄电池 极 板 活性 物质 脱落 ， 引 起 极 板 短路 导致 蓄电池 过 放 
电 。 

4) 蓄电池 隔 板 破裂 ， 从 而 引起 蓄电池 局 部 发 生 短路 。 

5) 电动 自行 车 长 期 存放 ， 蓄 电池 中 的 电解 液 硫酸 便 会 慢 慢 下 
沉 ， 从 而 出 现 上 部 密度 小 、 下 部 密度 大 的 现象 ， 便 会 使 蓄电池 自行 放 
电 















































要 减少 电动 自行 车 蓄电池 自行 放电 ， 生 产 时 必须 保证 电解 液 纯 
浆 ， 使 用 中 应 经 常 保 持 著 电池 盖 清 洁 。 

提示 : 对 于 采用 不 纯 电 解 液 的 蓄电池 ， 先 将 蓄电池 用 标 称 容量 的 
1Z10 的 电流 放电 至 单 格 电压 1.7V 为 止 ， 然 后 将 电解 液 倒 出 ， 并 用 蒸 
馏 水 清洗 干净 ， 再 换 用 纯净 的 电解 液 进行 充电 。 
【问答 77】 电动 自行 车 蓄电池 开路 ， 应 如 何 处 理 ? 

当 电 动 自行 车 蓄电池 充 不 进 电 、 没 有 电流 显示 或 蓄电池 内 部 出 现 
打 火 时 ， 表 明 蓄 电池 已 经 开路 。 其 主要 原因 是 由 于 在 装配 时 极 柱 受 损 
有 裂纹 、 假 焊 或 加 酸 时 不 小 心 使 酸 漏 人 引线 焊 点 使 其 腐蚀 而 产生 开路 
的 。 因 此 ， 应 根据 开路 原因 相应 地 进行 修复 。 
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【问答 78】 为 什么 电动 自行 车 蓄电池 充足 电 后 负载 时 两 只 红 灯 会 煌 
灭 ? 

电动 自行 车 在 充足 电 的 情况 下 负载 ， 而 红 灯 炸 灭 ， 一 般 是 由 于 充 
电 带 输出 电压 偏 低 、 鞭 电池 实际 充电 时 间 缩 短 、 车 电池 组 或 其 中 单 只 
鞭 电 池 容 量 下 降 、 电 极 损 坏 或 接触 不 良 所 致 。 

针对 以 上 故障 ， 知 充电 器 出 现 故障 应 及 时 予以 排除 ， 蓄 电池 应 尽 
量 延 长 其 充电 时 间 ， 电 极 损坏 或 接触 不 良 则 应 更 换 等 ， 一 般 可 以 排除 
故障 。 
【问答 79】 为 什么 电动 自行 车 蓄电池 会 出 现 短路 故障 ? 

当 电 动 自行 车 的 琴 电 池 出 现 电压 低 、 容 量 不 足 且 充电 后 电压 仍 
低 于 正常 值 时 ， 说 明 蓄 电池 存在 短路 故障 。 而 引起 蓄电池 短路 的 主 
要 原因 是 : 漏 铅 或 隅 板 破损 ;电解 液 不 纯 ; 蓄电池 内 有 杂质 产生 结 
唱 ; 极 板 活性 物质 严重 脱落 ; 堆积 在 蓄电池 槽 底部 的 脱落 物 导 致 短 
路 。 
【问答 80】 新 电动 自行 车 蓄电池 充电 后 ， 一 用 就 完 ， 怎 么 处 理 ? 

此 故障 一 般 是 充电 器 电压 低 或 蓄电池 已 进入 衰退 期 。 充 电 时 充电 
融 是 检测 萃 电池 两 端 电 压 来 判断 是 否 充满 电 的 ， 当 充电 器 显示 充满 电 
的 情况 下 ， 用 万 用 表 通 过 检测 蓄电池 两 端 电压 来 判断 是 蓄电池 问题 还 
是 充电 器 的 问题 。 如 果 此 时 电压 已 经 达到 了 充足 电 时 的 状态 ， 就 说 明 
蓄电池 有 问题 ， 反 之 就 是 充电 器 的 问题 。 实 际 维修 中 蓄电池 引起 此 故 
障 的 原因 较 常 见 。 
【问答 81】 将 充电 器 开关 打开 ， 为 什么 充电 器 风扇 不 转 ? 

打开 充电 名 开关 ， 而 风扇 不 转 ， 应 先 检查 充电 器 电源 插头 与 插座 
之 间 是 否 接触 良好 ， 再 检查 充电 器 熔断 需 是 否 熔断 ， 最 后 检查 充电 
器 、 蓄 电池 是 否 存在 故障 。 应 先 将 电源 插头 插 紧 ， 再 将 面板 上 熔 丝 座 
内 0.75A 熔断 絮 拆 下 检测 ， 如 熔断 器 烧 坏 ， 则 更 换 之 ， 如 检查 正常 ， 
则 进一步 检查 充电 顺和 蓄电池 。 
【问答 82】 为 什么 充电 器 充电 超过 8h， 而 “充满 ”指示 灯 仍 不 亮 ? 

电动 自行 车 充电 融 充 足 8h 后 ， 而 “充满 ”指示 灯 不 亮 ， 则 可 能 
是 在 充电 过 程 中 ， 电 网 停电 ， 或 者 是 充电 器 内 部 出 现 故障 所 致 。 此 
时 ， 如 用 手感 觉 电 板 表面 微 汤 时， 可 手动 关闭 电源 开头 ， 如 果 感 觉 不 
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到 任何 迹象 ， 则 说 明 充 电器 或 蓄电池 已 损坏 。 
【问答 83】 电动 自行 车 充电 器 空 载 时 输出 电压 正常 ， 加 上 负载 后 电 
压 降 为 8V 左右 ， 如 何 处 理 ? 

对 于 此 类 故障 ， 首 先 要 用 两 只 24V 灯泡 串联 作假 负载 ， 调 整 输 
入 的 220V 电压 为 各 种 不 同 值 ， 如 果 输 出 电压 始终 稳定 ， 说 明 充 电器 
稳 压 正常 ， 是 正常 的 ; 反之 ,说 明 充 电器 稳 压 电路 存在 故障 。 青 进 一 
步 检 查 开 关 变 压 器 一 次 级 侧 组 件 ， 大 一 次 侧 组 件 有 问题 ， 会 致使 电源 
内 阻 增 大 。 例 如 开关 管 E 极 ( 场 效应 晶体 管 则 为 S$ 极 ) 接地 电阻 变 
大 ，400V 滤波 电容 容量 不 足 ， 与 它 相 接 的 防 冲 击 电 阻 变 大 等 原因 都 
可 能 产生 本 例 故障 。 

【问答 84】 影响 电动 自行 车 控制 器 可 靠 性 的 因素 有 了 哪些 ? 

影响 电动 自行 车 控制 需 可 靠 性 的 因素 主要 有 功率 器 件 损坏 、 控 制 
器 内 部 供电 电源 受 损 、 控 制 器 工作 起 来 出 现时 断 时 续 以 及 连接 线 麻 
损 、 接 捕 件 接触 不 良 或 脱落 使 控制 器 丧失 控制 信号 等 ， 以 下 分 别 进行 
说 明 。 

功率 右 件 损坏 一 般 是 由 于 电动 机 损坏 、 功 率 器 件 本 身 的 质量 差 或 
匹配 不 当 、 器 件 安装 或 振动 松动 、 电 动机 过 载 、 功 率 央 件 驱动 电路 损 
坏 或 参数 设计 不 合理 等 原因 所 致 。 

控制 器 内 部 供电 电源 受 损 ， 则 可 能 是 控制 器 内 部 电路 短路 、 外 部 
控制 部 件 短路 或 外 部 引线 短路 引起 的 。 

控制 器 工作 起 来 出 现时 断 时 续 ， 一 般 是 由 于 其 器 件 本 身 在 高 温 或 
低温 环境 下 参数 漂移 、 控 制 器 功 耗 大 使 某 些 器 件 局 部 温度 过 高 ， 从 而 
器 件 本 身 便 进入 了 保护 状态 ， 便 会 出 现时 而 断 开 ， 又 时 而 接 通 的 现 
象 。 

连接 线 磨损 以 及 接 插件 接触 不 良 或 脱落 ， 一 般 是 由 于 连接 线材 料 
选择 不 合理 或 没有 对 其 进行 合理 的 保护 ; 所 选 接 插件 型 号 不 好 ， 造 成 
不 能 吻合 ， 从 而 使 线束 与 接 插件 的 压 接 不 够 牢固 。 

【问答 85】 如 何 判断 电动 自行 车 控制 器 是 否 存在 故障 ? 

检修 电动 自行 车 控制 器 时 ， 首 先 需 检查 刹 把 控制 线 (无 需 拆 开 
刹 把 与 控制 需 连 线 ， 直 接 将 表笔 触及 引线 根部 金属 片 便 可 ) 。 通 常 采 
用 低 电 平 制 动 的 电动 自行 车 ， 刹 把 两 根 线 处 于 高 电 平 位 置 ， 捍 紧 刹 把 
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时 ， 两 线 间 电压 为 0V。 再 对 转 把 电压 进行 测量 ， 选 用 正 把 控制 方式 
的 电动 自行 车 ， 转 动 信号 线 随 转 把 扭 动 ， 电压 从 低 到 高 变化 (采用 
反 把 控制 方式 的 电动 自行 车 ， 电 压 则 由 高 到 低 变化 )， 最 高 达 5V， 而 
起 始 电 压 各 不 相同 ， 一 般 为 2.5V。 且 PWM 芯片 应 能 输出 驱动 脉冲 ， 
输出 线 端 电压 与 电源 电压 值 相同 。 和 否 刹 把 和 转 把 均 正 常 而 无 电压 输 
出 ， 则 表明 控制 器 出 现 了 故障 。 
【问答 86】 电动 自行 车 有 刷 控 制 器 控制 部 件 电 源 不 正常 ， 应 如 何 处 
理 ? 

通常 ， 控 制 器 内 部 电源 采用 的 是 三 端 稳 压 集 成 电路 ， 电 动 自行 车 
所 用 型 号 一 般 是 7805、7806、7812 和 7815 四 种 规格 的 稳 压 集成 电 
路 ， 其 输出 电压 分 别 是 5V、6V、12V、15V。 电 源 不 正常 时 ， 可 将 万 
用 表 放 在 直流 电压 +20V (DC) 档 位 ， 其 黑 表 笔 和 红 表 笔 分 别 接 黑 
线 和 红线 ， 看 万 用 表 读 数 与 标 称 电压 是 否 相 符 (电压 差 不 得 超过 
0.2V) ， 若 不 相符 ， 则 说 明 控 制 器 内 部 电源 稳 压 块 存在 故障 ， 只 要 更 
换 三 端 稳 压 块 即 可 排除 故障 。 
【问答 87】 电动 自行 车 有 刷 控 制 器 无 电压 输出 ， 应 如 何 处 理 ? 

电动 自行 车 有 刷 控制 器 没有 电压 输 出 时 ， 可 将 万 用 表 设 置 在 
+20V (DC) 档 位 ， 对 刹 把 输出 信号 的 高 、 低 电位 进行 测量 ， 如 捏 刹 
把 时 ， 有 4V 以 上 的 电位 变化 ， 则 说 明 刹 把 是 正常 的 。 再 按 表 5-4 所 
示 的 有 刷 控制 器 常用 芯片 引 脚 功 能 表 进 行 测量 ， 检 查 各 路 MOS 管 栅 
极 电压 与 转 把 的 转动 角度 是 否 存在 对 应 关系 ， 测 量 关 键 引 脚 的 电阻 、 
电压 值 是 否 正常 ， 并 检查 各 芯片 外 围 阻 容 元 件 。 具 体 方 法 是 : 将 万 用 
表 直 流 电 压 调 至 +50V 档 ， 对 各 路 MOS 管 栅 极 电压 与 转 把 的 转动 角 
度 是 否 对 应 进行 测量 ， 若 不 存在 对 应 关系 ， 则 表明 控制 句 内 PWM 电 
路 或 MOS 管 驱动 电路 有 故障 ; 再 对 芯片 输入 输出 引 脚 的 电压 与 转 把 
转动 角度 是 否 存在 对 应 关系 进行 测量 ， 若 不 存在 对 应 关系 ， 则 重点 检 
查 故障 芯片 和 相关 元 器 件 。 

表 5-4 ”有 刷 控制 器 常用 芯片 引 脚 功能 
LM239 ® ® (DD B3 Gm OD 
LM258 @ B (Wy WO GD 
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( 续 ) 

常用 控制 芯片 电源 接地 | 信号 输出 | 信号 反馈 | 同 相 端子 | 反 相 端子 
LM324 @ D GO © D® © 
LM339 ® ® 中 © © WD 
LM358 @ © © D® © 
T1494 ® © OW ® DO (CAB) 




















【问答 88】 电动 自行 车 无 刷 控 制 器 缺 相 ， 如 何 检修 ? 

电动 自行 车 无 刷 控 制 器 的 缺 相 主要 有 主 相位 缺 相 和 霍 尔 缺 相 两 种 。 

主 相 位 缺 相 可 通过 万 用 表 的 晶体 管 档 位 检测 MOS 管 是 否 击 穿 
(一 般 的 MOS 管 击 穿 ， 大 多 是 某 相 位 上 下 两 个 MOS 管 同 时 击 穿 ) 进 
行 判断 ， 若 MOS 管 击 穿 更 换 即 可 。 

无 刷 控制 器 霍 尔 缺 相 时 ， 控 制 器 不 能 识别 电动 机 的 霍 尔 信号 。 
可 通过 控制 器 与 无 刷 电 动机 的 霍 尔 引线 ， 在 控制 器 通电 时 ， 将 万 用 
表 设 置 在 +20V 直流 (DC) 档 ， 再 分 别 将 黑 表 笔 接 霍 尔 引线 的 黑 
线 ， 红 表笔 接 控制 器 其 他 堆 尔 引线 ， 若 所 测 电压 没有 5V 以 上 ， 则 
说 明 控 制 器 内 部 霍 尔 输出 电路 出 现 了 故障 。 可 再 对 霍 尔 引线 的 滤波 
及 电容 和 主 控制 芯片 的 相应 引 脚 进行 测量 ， 从 而 进一步 确定 故障 所 
在 位 置 。 确 定 故障 后 ， 更 换 堆 尔 引线 滤波 电容 和 主 控制 芯片 便 可 排 
除 故 障 。 表 5-5 为 无 刷 控制 器 常用 芯片 引 脚 功 能 表 ， 供 检修 时 参 
考 。 








表 5-5 无 刷 控 制 器 常用 芯片 引 脚 功能 















































芯片 型 号 电源 接地 上 管 驱 动 | 下 管 驱动 备注 
IR2103 中 @ GO © 驱动 芯片 
IR2110 ® © GO 中 驱动 芯片 
IR2113 ® © CD 中 驱动 芯片 
IR2180 中 人 也 2002 WHO 驱动 芯片 
IR2181 © ® 人 @ 驱动 芯片 
IR21844 @ © 人 也 © 驱动 芯片 
MC33033 @ 3 DO BWD 控制 芯片 
MC33035 DD OO DO WWD 控制 芯片 
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提示 : 用 电压 比较 法 测量 关键 点 电压 也 可 判断 出 引起 缺 相 的 具体 
元 件 。 
【问答 89】 引起 电动 自行 车 无 刷 控制 器 产生 故障 的 主要 原因 是 什么 ? 
引起 电动 自行 车 无 刷 控制 器 产生 故障 的 原因 主要 有 以 下 两 个 方 
面 : 
1) 一 般 无 刷 控制 器 只 有 人 欠 电 压 和 过 电流 保护 功能 。 欠 电压 保护 
是 在 过 放电 时 使 电动 机 断 电 对 其 进行 保护 ， 而 无 法 对 回升 电压 进行 鉴 
测 ， 从 而 使 蓄电池 过 放电 。 过 电流 保护 设 定 值 可 达 15A， 而 蓄电池 容 
量 一 般 是 10 ~ 12A， 因 此 在 恶劣 条 件 下 ， 便 会 出 现 过 放电 。 另 外 ， 
由 于 元 器 件 老 化 ， 控 制 器 局 部 会 出 现 短路 现象 ， 也 会 使 某 些 控制 器 烧 
坏 。 
2) 无 刷 控制 器 内 在 质量 差 。 控 制 器 是 靠 连接 线 传递 信号 的 ， 引 
出 线 非常 小 ， 易 磨损 ， 接 插件 易 松动 ， 功 率 元 器 件 焊 接 不 牢 ， 不 管 其 
中 哪 一 项 出 现 故 障 都 会 使 控制 器 失效 。 或 是 功率 元 器 件 的 型 号 、 参 数 
等 级 与 设计 原理 不 符 ， 使 用 过 程 中 迅速 老化 、 损 坏 ， 降 低 了 控制 的 准 
确 级 。 另 外 ， 控 制 器 外 壳 散 热 条 件 差 ， 内 部 温度 高 ， 易 引起 元 器 件 安 
装 脚 位 脱 焊 ， 从 而 损坏 控制 器 。 
【问答 90】 为 什么 有 的 电动 自行 车 控制 器 会 操作 失灵 ? 
有 的 电动 自行 车 控制 絮 操 作 失 录 ， 一 般 是 由 于 电动 自行 车 长 期 日 
晒 雨 沐 ， 导 致 控制 器 内 部 元 器 件 锈 损 ; 或 是 擅自 拆 装 控制 絮 修 理 时 ， 
将 线路 焊 错 而 使 控制 器 损坏 或 者 是 控制 器 本 身 的 质量 较 差 ， 使 用 一 段 
时 间 后 损坏 。 因 此 ， 平常 使 用 电动 自行 车 后 ， 应 将 其 放 进 车 棚 。 
【问答 91】 为 什么 有 的 电动 自行 车 调 速 失灵 或 速度 偏 低 ? 
电动 自行 车 调 速 失灵 或 调 速 偏 低 ， 一般 是 蓄电池 电压 过 低 、 调 速 
把 手 松动 或 其 引线 脱落 或 是 其 内 部 的 弹簧 卡 住 或 失效 等 因素 所 致 。 对 
其 进行 检查 时 ， 应 先 将 蓄电池 充电 ， 再 检查 电动 自行 车 车 把 手 ， 将 松 
动 的 把 手 用 定位 螺钉 旋 紧 ， 将 脱落 的 引线 重 接 。 如 果 是 弹簧 卡 住 或 失 
效 ， 则 适当 进行 调整 或 更 换 即 可 。 
【问答 92】 无 刷 电动 自行 车 偶尔 难 起 动 或 起 动 后 调 速 不 稳 且 有 停 转 
现象 ， 应 如 何 处 理 ? 
无 刷 电 动 自行 车 偶尔 起 动 难 或 调 速 不 稳 且 有 停 转 现象 ， 一 般 是 接 
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触 不 良 所 致 〈 主 要 是 接 搬 件 ) 。 此 时 ， 应 拔 下 接 搬 件 ， 将 氧化 层 和 污 
垢 刮 擦 清除 ， 若 仍 不 能 恢复 ， 再 擦 看 接 插件 的 引线 ( 调 速 器 地 线 )， 
如 折断 或 接近 折断 ， 也 会 在 行驶 过 程 中 时 断 时 合 。 因 此 ， 需 将 引线 连 
接 好 ， 并 用 胶布 将 其 固定 ， 一 般 可 以 排除 故障 。 

【问答 93】 电动 自行 车 的 充电 器 一 充电 就 被 烧 坏 ， 应 如 何 检修 ? 

电动 自行 车 的 充电 器 一 充 就 被 烧 坏 ， 应 先 检 查 蓄电池 连接 是 否 反 
极 、 蓄 电池 充电 插座 极 性 是 否 接 反 、 连 线 是 否 存在 短路 、 充 电器 极 性 
是 否 接 反 、 鞭 电池 过 放电 后 转 极 等 情况 。 若 蓄电池 充电 反 极 ， 应 先 放 
完 电 ， 再 充电 15 ~18h， 当 电压 正常 时 ， 放 电 检 查 2 ~3 次 ， 容 量 恢 
复 便 可 使 用 。 

【问答 94】 如 何 维修 电动 自行 车 AC -DC 变换 式 充电 器 不 能 充电 故 
障 ? 

不 同 的 AC - DC 变换 式 充电 器 ， 其 工作 原理 是 相似 的 。 目 前 的 充 
电器 电路 主要 有 两 种 ， 第 一 种 是 以 TL494 为 中 心 的 开关 电源 电路 。 
第 二 种 是 以 UC3842 为 中 心 的 单 管 开关 电源 ， 配 合 LM358 双 运 算 放 大 
器 来 实现 三 阶段 充电 方式 ， 其 电路 框图 如 图 5-6 所 示 。 不 同类 型 的 
AC -DC 变换 式 充电 器 的 检修 方法 可 参照 本 例 (TL494 为 中 心 的 开关 
电源 ， 其 空 载 时 的 引 脚 电压 见 表 5-6， 供 检修 时 参考 ) 的 检修 方法 进 
行 检修 。 当 充电 器 出 现 不 能 充电 故障 时 ， 一 般 的 检修 流程 如 下 : 
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图 $-6 以 UC3842 为 中 心 的 开关 电源 充电 器 的 电路 框图 
1) 首先 检查 燃 断 器 是 否 熔断 ， 电 容 是 否 胀 裂 、 漏 液 ， 开 关 管 、 
电阻 是 否 变焦 、 破 裂 ， 电 路 板 焊 点 是 否 假 焊 、 漏 焊 。 
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表 5-6 ”以 TL494 为 中 心 的 充电 器 空 载 时 的 引 脚 电压 





























引 脚 电 压 /V 引 脚 电 压 /V 
中 3.3 GO 0 
©@ 3.3 (Wy 0 
®@ 3.6 DD 2.1 
由 0.5 电 约 17. 65 
© 1.5 B 5.05 
© 3.9 @ 0 
人 0 B 0. 15 
2.1 @ 0 























2) 测量 电路 ， 检 查 电源 整流 二 极 管 、 开 关 管 是 否 损坏 ， 并 对 照 
检测 开关 管 基 本 回路 的 电阻 参数 是 否 一 致 。 
【问答 95】 电动 自行 车 AC - DC 变换 式 充电 器 出 现时 好 时 坏 故 障 ， 
如 何 处 理 ? 
电动 自行 车 AC - DC 变换 式 充电 器 出 现时 好 时 坏 故 障 时 ， 首 先 应 
拆 开 充电 器 外 壳 ， 检 查 电路 板 上 各 和 焊 点 是 否 有 假 焊 现象 ， 若 出 现 假 焊 
现象 ， 应 进行 补 焊 。 一 般 情 况 下 ， 抗 干扰 滤波 电感 、 开 关 管 引 脚 出 现 
假 焊 的 情况 较为 常见 ， 应 作为 重点 检查 的 对 象 。 
【问答 9%6】 001 电动 自行 车 使 用 一 段 时 间 后 ， 在 骑 行 时 左右 曲柄 会 
跟着 一 起 转动 ， 如 何 处 理 ? 
此 类 故障 大 多 是 由 于 飞轮 的 弹道 处 严重 缺少 润滑 油 或 弹道 内 有 外 
界 颗粒 卡 住 飞轮 所 致 。 只 要 在 飞轮 弹道 处 加 少许 机 油 或 黄油 即 可 排除 
故障 。 
【问答 97】 HLC -36G 型 电动 自行 车 充电 器 接 通 市 电 后 ， 指 示 灯 
是 黄色 且 始 终 不 转 为 红色 ， 蓄 电池 无 法 充电 ， 应 如 何 
处 理 ? 
弗 兰 德 电动 自行 车 接 通 市 电 220V 电源 充电 ， 指 示 灯 不 转 为 红 
色 ， 一 直 为 黄色 时 ， 首 先 应 用 万 用 表 检 查 充电 器 输出 端 直 流 电压 是 否 
为 44V， 若 无 电压 输出 ， 则 打开 充电 器 对 印 制 电路 板 上 输出 端的 焊 点 
进行 检查 ; 者 能 测 到 44V 电压 ， 则 说 明 充 电器 的 输出 导线 或 插头 出 
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现 故 障 ， 此 时 ， 可 用 刀片 将 塑料 外 层 剥 开 (因此 充电 器 为 一 体 化 插 
头 ) ， 将 断 线 焊接 好 ， 再 胶 好 剥 开 处 ， 充 电器 便 可 以 正常 使 用 ; 知 测 
得 的 不 是 44V 电压 ， 则 说 明 开 关 电 源 电路 存在 问题 ， 可 按 前 面 介 绍 
的 开关 电源 的 检修 步骤 进行 检修 。 

提示 : 检修 充电 器 的 输出 端 是 否 有 44V 电压 输出 ， 可 用 一 只 
270QA10W 的 线 绕 电 阻 作 负 和 载 ， 开 启 充 电 后 ， 如 线 绕 电 阻 很 快 溪 手 ， 
则 说 明 充 电器 输出 电压 是 正常 的 。 
【问答 98】 HLC -36G 型 电动 自行 车 充电 器 充电 异常 ， 如 何 处 理 ? 

出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 应 检查 充电 器 本 身 是 否 正常 ; 若 正 常 ， 再 
仿 查 充电 接 插件 ， 如 内 得 片 发 黑 有 污垢 ， 便 会 使 其 接触 不 良 (充电 
时 ， 流 经 接 插件 的 电流 为 1.8A， 若 接触 不 良 或 接触 电阻 过 大 均 易 产 
生 不 充电 现象 ) 。 此 时 ， 只 要 用 酒精 洗 净 插座 和 敌 片 ， 并 将 其 掠 净 至 
恢复 金属 光泽 ， 再 将 簧 片 调整 好 ,使 其 弹力 加 大 ， 再 涂 上 硅 脂 或 钟表 
| 进行 润滑 ， 使 其 播 拔 自 如 而 不 影响 接触 ， 一 般 可 恢复 正常 。 实 际 检 
修 中 ， 此 类 接触 不 良 类 故障 较为 常见 。 
【问答 99】 HLC -36G 型 电动 自行 车 充电 器 电压 正常 ， 但 充电 时 指 

示 灯 始终 为 红色 且 不 转 为 黄色 ， 如 何 处 理 ? 

充电 器 输出 电压 正常 ， 充 电 时 指示 灯 为 红色 而 不 转 为 黄色 ， 说 明 
充电 指示 电路 存在 故障 。 首 先 ， 试 着 在 空 载 状态 下 加 电 ， 若 黄色 指示 
灯 不 亮 ， 则 打开 充电 器 ， 对 充电 指示 电路 进行 检测 。 空 载 持 ，LM358 
的 @ 脚 电压 应 为 0.01V， 比 较 器 输出 低 电 平 ， 表示 正常 ，V5 截止， 
其 集 电极 能 测 到 有 22V 的 正 电压 ; 若 没 有 ， 则 检查 LM358 的 @ 脚 及 
其 外 围 电路 。 一 般 情况 下 ， 发 光 二 极 管 D18 引 脚 脱 焊 引起 本 例 故 障 
的 现象 较为 常见 。 
【问答 100】 HLC -36G 型 电动 自行 车 充电 器 无 电压 输出 ， 指 示 灯 

为 黄色 ， 如 何 处 理 ? 

充电 器 无 电压 输出 ， 且 指示 灯 为 黄色 ， 说 明 充 电器 前 级 电路 存 
在 故障 。 首 先 应 检查 电源 开关 ， 其 直流 高 压 是 否 正 常 ， 反 馈 电 压 是 
否 正 常 ， 若 全 部 正常 ， 则 说 明 其 开关 电源 基本 正常 。 再 着 重 检 查 输 
出 电压 44V 的 全 波 整 流 电路 及 变压器 相关 电路 ， 检 查 变压器 的 中 心 
抽 头 引 脚 ， 测 其 电压 是 否 正 常 ， 寿 测 得 电压 正常 ， 再 细 看 变压器 的 
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焊 脚 有 无 裂纹 ， 如 有 ， 则 将 其 焊接 好 ， 如 没有 ， 则 检查 输出 级 整流 
二 极 管 和 滤波 电容 。 一 般 情况 下 ， 变 压 器 中 心 抽 头 接触 不 良 的 故障 
较为 常见 。 
【问答 101】 爱 普 奔 集 电 动 自行 车 总 是 以 最 大 速度 行驶 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 霍 尔 转 柄 烧 坏 〈 即 转 柄 负极 线 
断路 ) ; @) 控 制 吉 烧 坏 ; @@ 霍 耳 转 柄 负极 线 接 触 不 好 。 实 际 检修 中 埠 
尔 转 柄 损坏 的 情况 较为 多 见 ， 更 换 霍 尔 转 柄 即 可 。 
【问答 102】 安 琪 尔 电动 自行 车 行驶 里 程 短 ， 电 动机 时 转 时 停 ， 如 何 

处 理 ? 

首先 观察 蕃 电 池 电 压 是 否 在 欠 电 压 临 界 状态 ; 若 电量 充足 ， 则 检 
查 蓄电池 和 触 头 是 否 存在 接触 不 良 ; 若是 ， 则 调整 触 尖 位 置 或 打磨 触 
头 ; 若 无 异 常 ， 则 检查 蕃 电 池 舱 内 熔 丝 管 与 熔 丝 座 间 接触 是 否 良 好 及 
控制 器 线路 内 是 否 存在 虚 接 现象 ; 知 正 常 ， 则 检查 调整 手柄 内 感光 片 
感光 管内 是 否 存在 污垢 ;若是 ， 则 清洗 或 更 换 感光 片 ， 擦 拭 感 光 管 ， 
若 仍 不 能 排除 故障 ， 更 换 调整 手柄 ; 若 以 上 均 正常 ， 则 检查 制 动 断 电 
开关 是 否 不 良 或 电动 机 内 电 刷 、 导 线 、 绕 组 是 否 存在 虚 焊 、 虚 接 现 
象 。 实 际 维修 中 因 著 电池 漏 液 引 起 此 故障 的 情况 较 常见 。 
【问答 103】 奥 斯 贝 尔 电 动 自 行车 显示 有 电 ， 但 不 能 行驶 ， 如 何 处 

理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 电动 机 损坏 或 控制 器 至 电动 机 的 
引线 断路 ; @) 控 制 线路 有 故障 ; @ 制 动 开 关 或 调 速 转 柄 已 损坏 。 实 际 
检修 中 多 因 蓄 电池 与 控制 器 接触 不 良 或 断 线 引 起 ,测量 电压 后 ， 排 除 
触 点 异常 或 断 线 故 障 即 可 。 
【问答 104】 澳柯玛 电动 自行 车 充电 器 不 充电 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 充电 器 熔 丝 烧 坏 ; @ 蘑 电池 组 掉 
线 ，@ 充 电器 插头 和 蓄电池 插座 接 插 不 良 ; 人 充电 器 损坏 。 实 际 检修 
中 以 充电 器 炊 丝 烧 坏 的 情况 较为 多 见 ， 更 换 同 规格 熔 丝 即 可 排除 故 
障 。 
【问答 105】 比 德 文 电动 自行 车 仪表 灯亮 ， 但 不 能 行驶 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 控制 器 损坏 ; @) 调 速 手柄 损坏 ; 
@ 制 动 断 电 手柄 损坏 ; 外 电动 机 内 部 损坏 ; @ 车 上 导线 断路 。 实 际 检 
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修 中 多 因 调 速 手柄 内 部 损坏 所 致 ， 更 换 或 修复 调 速 手柄 即 可 排除 故 
障 。 
【问答 106】 常 宇 电动 自行 车 电动 机 转速 高 ， 但 行驶 无 力 ， 如 何 处 
理 ? 
首先 在 空 载 状态 测 电动 机 电流 是 否 在 0. 5A 左右 ; 若 电流 偏 低 较 
多 ， 则 检查 控制 器 是 否 正常 ; 若 电 流 过 大 ， 则 检查 电动 机 是 否 正常 。 
实际 维修 中 因 电 动机 内 磁 钢 有 问题 引起 此 故障 较 常见 。 
【问答 107】 大 安 电动 自行 车 仪表 盘 上 电源 指示 灯 不 亮 ， 但 电动 机 能 
正常 运转 ， 如 何 处 理 ? 
引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 岂 接 插件 接触 不 良 或 引线 断路 引起 
表盘 正 负 极 引 线 间 无 电压 ; @ 发 光 管 损坏 ;， (3 表盘 印 制 电路 板 上 存在 
断路 现象 。 实 际 检修 中 多 因 发 光 管 损坏 所 致 ， 更 换 发 光 管 即 可 排除 故 
障 。 
【问答 108】 大 陆 鸽 电动 自行 车 电动 机 不 转 ， 如 何 处 理 ? 
首先 检查 控制 器 36V 输入 电压 是 否 正常 ; 各 电压 较 低 ， 则 检查 
蕾 电池 舱 、 钥 匙 开关、 电源 线 接头 是 否 正 常 ; 若 36V 电压 正常 ， 则 
检查 控制 器 输出 的 SV 电压 是 否 正 常 ; 若 S$V 电压 不 正常 ， 则 断 开 转 
把 ， 仍 失常 ， 进 一 步 检查 控制 器 是 否 存在 问题 ; 春 5V 电压 正常 ， 则 
检查 转 把 是 否 有 问题 ， 否 电源 、 转 把 均 正常 ， 则 检查 刹 把 是 否 有 问 
题 ， 若 刹 把 正常 ， 再 断 开 电 动机 与 控制 右 连 接线 ， 测 电动 机 两 根 引线 
之 间 是 否 电 阻 很 小 ， 且 稳定 不 跳 变 ; 奇 电阻 变化 异常 ， 则 检查 电动 机 
电 刷 是 否 磨 损 严重 或 换 向 器 打 火 氧 化 ; 若 电阻 正常 ， 但 在 加 速 时 可 听 
到 轮 载 内 有 运转 声 ， 轮 载 不 转 ， 则 检查 减速 齿轮 是 否 磨 损 。 实 际 维修 
中 因 轮 载 中 减速 齿轮 磨损 而 引起 此 故障 的 现象 较为 常见 。 
【问答 109】 大 陆 行 电动 自行 车 骑 行 时 感到 车 子 沉 重 ， 电 动 、 脚 踏 费 
劲 ， 车 速 较 慢 ， 如 何 处 理 ? 
引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 轮胎 充气 不 足 或 慢跑 气 ， 使 轮胎 
与 地 面 之 间 的 滚动 摩擦 力 增 大 ; @ 车 圈 与 疗 皮 或 其 他 零件 碰 触 ， 发 生 
摩擦 ; (3 前、 后 中 轴 滚 动 轴承 间 的 摩擦 阻力 太 大 (如 前 后 中 轴 拧 得 
太 紧 、 链 条 拉 得 过 紧 、 深 动 轴承 的 零件 破损 或 因 失 油 烧 蚀 等 ); 由 传 
动 系统 摩擦 阻力 过 大 。 实 际 检修 中 多 因 中 轴 深 动 轴承 间 的 摩擦 阻力 太 
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大 所 致 ， 调 整 、 清 洗 或 更 换 中 轴 滚 动 轴承 即 可 排除 故障 。 
【问答 110】 迪 耐 特 电动 自行 车 将 车 锁 开 启 时 ， 电 量 指示 灯亮 ， 但 转 
动 调 速 把 车 辆 不 起 动 ， 如 何 处 理 ? 

对 于 此 类 故障 ， 可 检查 以 下 部 位 : 中 检查 蓄电池 与 著 电 池 舱 是 否 
吻合 或 蓄电池 舱 锁 是 否 锁 好 ; @) 检 查 熔 丝 是 否 熔断 ; @ 检 查 电动 机 连 
接线 是 否 断 开 、 破 损 ，@@ 检 查 调 速 手柄 连接 线 是 否 完 好 。 实 际 检修 中 
多 因 调 速 手柄 连接 线 断 线 所 致 ， 更 换 调 速 手柄 连 线 即 可 。 

【问答 111】 帝 达 电动 自行 车 仪表 盘 上 电源 指示 灯 不 亮 ， 但 电动 自行 
车 能 正常 行驶 ， 如 何 处 理 ? 

引起 此 类 故障 的 原因 主要 有 : GD 仪表 盘 接 插件 接触 不 良 或 引线 断 
路 造成 表盘 正 负极 引线 间 无 电压 ;人 @ 仪 表盘 的 发 光 管 损坏 ; @ 仪 表盘 
印 制 电路 板 上 存在 断路 故障 。 实 际 检修 中 多 因 仪表 接 插 件 接触 不 良 所 
致 ， 重 新 插 接 或 换 线 后 ， 故 障 即 可 排除 。 

【问答 112】 东方 电动 自行 车 蓄电池 充 不 进 电 ， 如 何 处 理 ? 

对 于 此 类 故障 ， 应 重点 检查 : 中 充电 回路 的 连接 是 否 可 靠 ，@) 连 
线 与 插头 接触 是 否 完好 ; 久 插 座 和 插头 是 否 有 “ 打 火 ” 人 烧 弧 现象 、 
有 无 线路 损伤 断 线 等 ，@ 充 电器 是 否 损 坏 。 实 际 检修 中 多 因 充 电 插 头 
和 插座 存在 “ 打 火 ” 烧 弧 现 象 所 致 ， 清 除 氧化 物 或 更 换 新 的 插头 和 
插座 后 ， 故 障 即 可 排除 。 

【问答 113】 东兴 电动 自行 车 行驶 无 力 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 蓄电池 的 电量 不 足 ; @) 制 动 器 不 
良 ， 引 起 车 轮 阻力 过 大 。 实 际 检修 中 多 因 制 动 器 不 良 引 起 车 轮 阻 力 过 
大 所 致 ， 调 整 制动器 即 可 排除 故障 。 

【问答 114】 弗 兰 德 电动 自行 车 充电 器 的 工作 原理 是 什么 ? 易 发 故障 
是 什么 ? 

弗 兰 德 电动 自行 车 所 配置 的 充电 需 是 HLC - 36G 型 充电 器 ， 其 工 
作 过 程 是 : 由 220V 市 电 经 整流 电路 整流 成 脉动 直流 电 ， 再 经 由 PWM 
开关 集成 电路 TL494 组 成 的 双 端 驱动 电路 转换 成 高 频 交 流 电 ， 最 后 
经 肖 特 基 二 极 管 VD15 全 波 整流 成 44V/1. 8A 直流 电 对 蕃 电池 进行 充 
电 。 其 局 部 电路 原理 图 如 图 5-7 所 示 。 
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图 5-7 弗 兰 德 电动 自行 车 充电 器 的 局 部 电路 原理 图 

图 中 ， 当 LM358 的 @ 脚 电压 高 于 @) 脚 电位 时 ，Q@ 脚 输出 低 电 平 ， 
VD18 中 的 红色 发 光 二 极 管 微 亮 ， 当 LM3589 的 @ 脚 电位 (负电 平 ) 
低 于 @ 脚 电位 时 ，LM358 的 @ 脚 可 输出 20V 左右 的 电压 使 晶体 管 
VT5 导 通 ，VD18 中 的 红色 发 光 二 极 管 导 通 高 亮 ， 说明 充 电器 处 于 正 
常 的 充电 状态 。 

在 该 电路 中 ， 易 损 器 件 主要 有 比较 器 LM358 和 二 极 管 VD15， 男 
外 ， 该 充电 器 的 充电 插座 连接 导线 的 接线 焊 片 也 容易 松动 ， 检 修 时 应 
加 以 注意 。 

【问答 115】 华 生 电动 自行 车 转动 起 动 转 把 时 ， 车 辆 不 能 起 动 ， 如 何 
处 理 ? 

对 于 此 类 故障 ， 应 重点 检查 : 中 制 动 闸 把 是 否 复位 ; @ 制 动 闸 是 
否 处 于 制 动 自动 断 电 状态 。 实 际 检修 中 多 因 制 动 闹 把 不 能 复位 所 致 ， 
调整 制 动 闸 把 后 ， 故 障 即 可 排除 。 

【问答 116】 嘉禾 电动 自行 车 行驶 时 电动 机 时 停 时 转 ， 如 何 处 理 ? 
引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 蕾 电池 电压 处 在 欠 压 临界 状态 ; 

@) 调 速 转 柄 损坏 或 转 柄 引线 有 问题 ; @ 制 动 断 电 开关 出 现 故 障 ; 和 引 电 

源 锁 损坏 接触 不 良 @@ 线 路 接 插件 接 插 不 良 ; @@ 控 制 器 内 元 器 件 焊 接 

不 牢 ; @ 电 动机 有 问题 。 实 际 检修 中 多 因 制 动 断 电 开关 不 良 所 致 ， 调 

整 或 更 换 制 动 断 电 开关 ， 故 障 即 可 排除 。 

【问答 117】 建 业 电动 自行 车 不 能 调 速 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 也 调 速 器 断 线 或 损坏 ; @ 控 制 
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恬 损 坏 。 实 际 检修 中 多 因 控 制 器 损坏 所 致 ， 更换 控制 器 ， 故 障 即 

可 排除 。 

【问答 118】 金 铃 羊 电 动 自行 车 充电 器 发 热量 大 且 伴 有 异常 响声 ， 如 
何 处 理 ? 

引起 此 类 故障 的 原因 主要 是 由 于 充电 器 开关 电源 的 输出 级 消 振 阻 
容器 件 R31 、C17 损坏 或 电容 C12 开路 、 虚 焊 所 致 。 实 际 检修 中 多 因 
C12 虚 焊 所 致 ， 重 焊 后 ， 故 障 即 可 排除 。 

【问答 119】 巨 象 电动 自行 车 电动 机 的 空 载 电 流 过 大 ， 如 何 处 理 ? 
引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 电动 自行 车 电动 机 内 部 机 械 摩擦 
过 大 ; @@ 电 动机 的 绕组 局 部 存在 短路 现象 ，@@ 电 动机 的 磁 钢 退 磁 严 
重 。 实 际 检修 中 多 因 电 动机 的 磁 钢 因 受 高 温 影 响 严 重 退 磁 所 致 ， 更 换 
电动 机 或 电动 机 磁 钢 ， 故 障 即 可 排除 。 
【问答 120】 快 达 DZ -2 -48 型 电动 自行 车 充电 器 充电 后 无 电压 输 
出 ， 如 何 处 理 ? 

首先 空 载 进 行 观 察 ， 若 仍 无 充电 电压 输出 ， 则 检查 电源 输入 和 
变换 部 分 。 相 关 电 路 如 图 5-8 所 示 ， 首 先 测 220V 市 电 输入 是 否 正 
常 ; 若 正 常 ， 则 用 万 用 表 检 测 C12 上 是 否 有 310V 直流 电压 ; 若 无 
310V 电压 ， 则 检查 VT1 是 否 正常 ; 若 VT1 正常 ， 则 检查 电源 回路 
中 的 LI 、VD13 ~ VD16 是 否 存 在 开路 现象 ; 若 无 310V 电压 ， 且 
VT1l 也 燃 断 ， 则 检查 VT3 、VT4 、C12 或 VD13 ~ VD16 是 否 存 在 短 
路 现象 。 

若 测 得 C12 上 有 310V 电压 ， 则 可 能 是 VD3 、VD4 变换 部 分 未 起 
振 ， 可 用 万 用 表 测 VT3 、VT4 基 极 对 发 射 极 间 电 压 是 否 有 -0.3V 左 
右 电 压 ; 若 有 -0.3V 电压 ， 则 检查 Tl 的 W3、7T2 的 WI、C9 回路 是 
否 存 在 开路 ; 若 无 -0.3V 电压 ， 则 说 明 未 起 振 ， 此 时 检查 Tl 的 W1、 
W2 及 偏 置 电 路 组 件 是 否 存在 问题 。 实 际 维修 中 因 VD13 ~ VD16 中 存 
在 短路 的 现象 较为 常见 。 

【问答 121】 快 达 DZ-2-48 型 电动 自行 车 充电 电压 输出 很 低 或 无 
充电 电压 输出 ， 但 空 载 时 电压 输出 正常 ， 如 何 处 理 ? 

由 于 空 载 时 电压 输出 正常 ， 故 排除 电源 输入 和 变换 部 分 有 问题 的 
可 能 ， 则 检查 他 励 部 分 是 否 正常 ， 此 时 可 用 万 用 表 测 C5 上 是 否 有 20V 
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电压 ; 车 有 20V 电压 ， 则 检查 IC1 、C3 等 相关 元 器 件 是 否 有 问题 ; 
若 无 20V 电压 ， 则 检查 VD9 、VD10 及 W2、W3 的 回路 是 否 有 问题 或 
VD9、VD10 有 无 短路 现象 。 实 际 维修 因 C3 严重 漏电 ， 导 致 他 励 脉 冲 
失常 的 现象 较 常见 。 
【问答 122】 和 鲁 轻 电动 自行 车 行驶 时 快 时 慢 、 感 觉 无 力 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 由 驱动 七 芯 连接 接触 不 良 ; @ 转 把 
替 尔 或 断 电 刹 把 接触 不 良 。 实 际 检修 中 多 因 七 芯 线 接触 不 良 所 致 ， 更 
换 七 世 线 即 可 排除 故障 。 
【问答 123】 绿 鲍 电动 自行 车 蓄电池 漏 液 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 蓄电池 上 盖 与 底 覃 之 间 密 封 不 好 
或 因 碰 撞 引 起 封口 胶 开裂 ， 造 成 漏 液 ; @ 蕾 电池 的 帽 闪 渗 酸 漏 液 ;) 
蕾 电池 的 接线 端 处 渗 酸 漏 液 ; 蓄电池 其 他 部 位 出 现 渗 酸 漏 液 。 实 际 
检修 中 多 因 蓄 电池 上 盖 与 底 模 之 间 因 碰撞 引起 封口 胶 开 裂 ， 造 成 漏 
液 。 用 沥青 将 开裂 处 填补 后 ， 故 障 即 可 应 急 排 除 。 
【问答 124】 绿 人 电动 自行 车 电动 机 不 转 ， 如 何 处 理 ? 

首先 检查 电量 显示 是 否 正常 ; 若 显示 失常 ， 则 检查 控制 句 36V 
输入 电压 是 否 正 常 ， 若 电压 较 低 ， 则 检查 蓄电池 舱 输 出 的 触 涉 、 电 源 
线 接头 及 钥匙 开关 等 是 否 接触 不 良 ; 若 正 常 ， 则 检查 蓄电池 是 否 存在 
漏 液 或 内 部 接线 有 无 问题 ， 若 以 上 检查 均 正 常 ， 则 检查 转 把 、 刹 把 及 
控制 右 是 否 有 问题 ， 若 正常 ， 再 检查 电动 机 是 否 正 常 。 实 际 维修 中 著 
电池 般 触 头 氧 化 ， 从 而 引起 电动 机 不 转 的 现象 较为 常见 。 
【问答 125】 绿源 电动 自行 车 电动 机 旋转 不 停 ， 如 何 处 理 ? 

根据 经 验 ， 电 动机 旋转 不 停 ， 不 受 转 把 控制 ， 一 般 是 控制 器 有 政 
障 。 首 先 对 控制 絮 进 行 检测 ; 若 正 常 ， 则 检测 转 把 信号 ; 若 检测 转 把 
电压 始终 不 变 (处 于 电动 状态 ) ， 则 说 明 故 障 在 转 把 上 。 实 际 维修 中 
因 该 车 转 把 所 采用 的 是 光电 转换 形式 ， 光 路 易 污染 而 使 转 把 出 现 问 
题 ， 此 时 清洁 光路 即 可 。 
【问答 126】 美能 达 电 动 自 行车 电源 开关 旋 至 ON 时 ， 电 量 指示 灯 

亮 ， 但 车 辆 不 起 动 ， 如 何 处 理 ? 

对 于 此 类 故障 ， 应 重点 进行 以 下 检查 : 中 检查 革 电 池 与 著 电 池 舱 

是 否 吻 合 ， 蓄 电池 舱 锁 是 否 锁 好 ; 检查 电动 机 熔 丝 是 否 人 熔断; @@ 检 
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查 电 动机 连接 线 是 否 断 开 、 破 损 ; 外 检 查 调 速 手柄 连接 线 是 否 完好 。 
实际 检修 中 多 因 电 动机 熔 丝 熔断 所 致 ， 更 换 熔 丝 即 可 排除 故障 。 
【问答 127】 奇 安 特 电 动 自 行车 车 速 过 慢 ， 如 何 处 理 ? 
引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 电车 速 感光 片 有 污垢 ; @ 控 制 髓 、 
驱动 电动 机 有 故障 ; @ 蓄 电池 电压 过 低 。 实 际 检修 中 多 因 车 速 感光 片 
有 污垢 所 致 ， 清 洗 或 更 换 新 感光 片 即 可 排除 故障 。 
【问答 128】 干 稚 TDL208BZ 电动 自行 车 有 哪些 常见 故障 ? 应 如 何 
排除 ? 
于 稚 TDL208BZ 电动 自行 车 常见 故障 现象 与 排除 方法 见 表 5-7。 
表 5-7 和 干 稚 TDL208BZ 电动 自行 车 常见 故障 现象 与 排除 方法 
故障 现象 原因 与 排除 方法 
轮胎 充气 不 足 ， 充 足 气 ， @@ 起 动 、 上 坡 频繁 或 顶风 行 
驶 ， 在 起 动 和 上 坡 时 采用 脚 踏 助力 ; 国 蓄电池 容量 衰退 或 有 
故障 ， 更 换 蓄电池 
充电 时 ， 充 电器 绿色 | ”充电 器 内 5A 输出 熔断 器 熔断 ， 更 换 熔断 器 ; 加 蓄电池 
电源 指示 灯亮 ， 红 色 指 | 舱 充 电 插 座 接触 不 良 ， 插 拔 充电 插头 ， 使 其 接触 良好 ;@ 轩 蓄 
示 灯 常 亮 电池 舱 熔 断 器 (15A) 熔断 ， 更 换 蓄电池 舱 熔 断 器 
QO 检查 是 否 有 220V 电压 输出 ; @ 电 源 插座 接触 不 良 ， 使 
触 良好 ; 加 充电 器 内 的 输入 2A 熔断 器 熔断 ， 更 换 熔 断 














充电 后 行驶 距离 短 ， 


车 束 慢 



















































































充电 时 ,充电 器 绿色 
电源 指示 灯 不 亮 





















































打开 电 门 开关 后 ， 控 @D 蓄 电池 舱 电 极 或 蓄电池 座 电 极 有 污垢 使 其 接触 不 良 ， 清 
制 器 面板 指示 灯 不 亮 ， | 洗 污 物 ， 使 其 良好 接触 思 蕾 电池 舱 熔 断 器 (15A) 熔断 ， 
车 辆 无 法 起 动 更 换 蓄 电池 舱 上 的 熔断 器 

打开 电 门 开关 后 ， 控 QD 检查 电动 机 引出 线 处 的 插件 是 否 插 好 或 接触 不 良 ， 重 插 
制 器 面板 指示 灯亮 ,但 | 插件 ， 使 其 良好 接触 ; 外 搬 件 内 的 导电 搬 芯 松 脱 ， 若 松 脱 ， 

































































车 辆 无 法 起 动 请 插入 使 其 处 在 锁 住 状 态 
电 门 开关 打开 后 ， 电 外调 速 转 把 卡 死 未 复位 ， 清 除 并 使 其 复位 ; @ 控 制 器 损 
动机 即 运 转 坏 ， 更 换 控制 需 








【问答 129】 千 鹤 TDL230Z 电动 自行 车 电动 机 不 转 ， 如 何 处 理 ? 

首先 开机 观察 电量 显示 是 否 正常 ; 营 正 常 ， 则 万 用 表 测 控制 右 输 
入 电压 是 否 正 常 ; 若 电压 较 低 ， 则 检查 熔 丝 、 蕃 电池 舱 输 出 的 触 头 、 
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电源 线 接头 是 否 存在 接触 不 良 现象 ， 蓄 电池 壳 体 是 否 有 鼓 起 、 漏 液 ， 


内 部 接线 是 否 可 靠 郑 是 ， 打 磨 烧 蚀 触 头 ， 


电池 即 可 排除 电源 问题 。 

大 以 上 均 正 常 ， 进 一 步 检测 控制 融 输 出 的 电压 是 否 正常 ; 若 输 出 
不 正常 ， 则 检查 转 把 、 刹 把 是 否 正常 ; 若 正 常 ， 则 断 开 电动 机 与 控制 
器 的 连接 线 ， 测 量 电动 机 两 根 引线 之 间 的 电阻 。 电 动机 正常 时 ， 电 阻 
很 小 ， 且慢 慢 转动 电动 机 ， 电 阻 稳定 不 跳 变 ， 反之 是 电动 机 故障 ， 其 
故障 表现 有 电动 机 线 卡 断 、 电 刷 磨 损 、 换 向 器 打 火 氧化 等 ; 若 电动 机 
也 无 问题 ， 则 说 明 控 制 咒 有 故障 。 
干 锥 TDL2302 电动 自行 车 常见 故障 现象 与 排除 方法 见 表 5-8。 

表 5-8 干 鹤 TDL230Z 电动 自行 车 常见 故障 现象 与 排除 方法 











清理 紧 固 电源 线 ， 更 换 蓄 


























故障 现象 原因 与 排除 方法 
把 有 故障 ， 更 换 转 把 ，@@ 控 制 器 有 故障 ， 修 复 或 更 
人 @D 转 把 有 故障 ， 更 换 转 把 ，@@ 控 制 器 有 故障 ， 修 复 或 更 换 
控制 器 
OD 蓄电池 已 到 使 用 寿命 ， 更 换 蓄电池 ;@ 电 动机 电 出 诬 损 


电动 机 时 转 时 停 ， 骑 



































严重 ,更换 磨 损 的 电 刷 ，@ 电 源 线 接触 不 良 ， 检 查 并 排除 接 





































































































































































































Po 
行 时 有 振动 a 
QD 轮胎 充气 不 足 ， 充 足 气 ， 回 起 动 、 上 坡 频繁 或 顶风 行 
充电 后 行驶 距离 短 ， 
Ee 驶 ， 在 起 动 和 上 坡 时 采用 脚 踏 助力 ;@ 鞋 电池 已 接近 使 用 寿 
Be 命 ， 更 换 蓄电池 
充电 时 ， 充 电器 绿色 | ”加 充电 器 内 5A 输出 熔断 器 熔断 ， 更 换 熔断 器 ;@@ 蓄 电池 
电源 指示 灯亮 ， 红 色 指 | 舱 充 电 插座 接触 不 良 ， 插 拔 充电 插头 ， 使 其 接触 良好 ; @ 蓄 
示 灯 常 亮 电池 舱 熔 断 器 (15A) 熔断 ， 更 换 车 电 池 通 熔断 器 
人 检查 是 否 有 220V 电压 输出 ; @@ 电 源 插座 接触 不 良 ， 使 
号 时 ， 上 丝 
充电 时 ， 充 电器 绿色 | 其 接触 良好 ，@@ 充 电器 内 的 输入 2A 熔断 器 熔断 ， 更 换 熔 断 
电源 指示 灯 不 亮 
器 
打开 电 门 开关 后 ， 控 | ”蓄电池 舱 电 极 或 蓄电池 座 电极 有 污垢 使 其 接触 不 良 ， 清 
制 器 面板 指示 灯 不 亮 ，| 洗 污 物 ， 使 其 良好 接触 ;加 蓄电池 舱 众 断 器 (15A) 熔断 ， 
车 辆 无 法 起 动 更 换 鞍 电 池 舱 上 的 熔断 器 





打开 电 门 开关 后 ， 控 





制 器 面板 指示 灯亮 ， 但 
车 辆 无 法 起 动 














QD 检查 电动 机 引出 线 处 的 插件 是 否 插 好 或 接触 不 良 ， 重 插 








插件 ， 
请 插入 使 





更 日 
其 处 在 锁 住 状态 




















良好 接触 ; 插件 内 的 导电 插 蕊 松 脱 ， 车 松 脱 ， 
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【问答 130】 千 鹤 TDN109BZ 电动 自行 车 有 了 哪些 常见 故障 ? 应 如 何 
排除 ? 
千 矢 TDN109BZ 电动 自行 车 常见 故障 现象 与 排除 方法 见 表 5-9。 
表 5-9 干 鹤 TDN109BZ 电动 自行 车 常见 故障 现象 与 排除 方法 
故障 现象 原因 与 排除 方法 

打开 电源 ， 电 动机 立 | ”@D 调 速 手柄 有 故障 ， 更 换 手 柄 ; @@ 控 制 器 有 故障 ， 修 复 或 
即 旋转 更 换 控 制 器 
@@ 轮 胎 充气 不 足 ， 充 足 气 ; @ 制 动 是 否 过 紧 而 摩擦 轮 移 ， 
充电 后 行驶 距离 短 ，| 调整 制 动 ，@ 蓄 电池 充电 不 足 ， 补 充 充电 ; @ 起 动 、 上 坡 频 
且 车 速 慢 繁 或 顶风 行驶 ， 脚 踏 辅助 行驶 ;，@ 鞭 电池 已 接近 使 用 寿命 ， 
更 换 蓄 电池 
人 @@ 前 制 动 或 抱 闸 〈 涨 闸 ) 与 转动 部 位 摩擦 ， 调 整 前 后 刹 与 
转动 部 件 间隙 ， 既 要 使 转动 灵活 ， 又 要 保证 制 动 线 制 动 性 能 
良好 ;@@ 内 胎 气 压 是 否 合 适 ， 轮 胎 充气 至 足 ，@@ 蓄 电池 电压 
是 否 充 足 ， 充 足 电压 ;@ 是 否 超 过 限制 坡度 或 顶风 ; @ 前 后 
轴 挡 及 中 轴 部 件 前 帽 过 紧 或 部 件 磨损 松动 ， 紧 固 或 更 换 磨 损 
的 部 件 
人 @@ 蘑 电池 使 用 寿命 终止 ， 更 换 蓄 电池 ，@ 充 电器 无 输出 电 
压 或 输出 电压 低 ， 更 换 充电 器 ;@@ 充 电器 与 交流 220V 电源 
接触 不 良 ， 重 新 择 接 电源 ，@ 充 电器 指示 灯 异 常 造成 假充 
满 ， 更 换 充 电器 ，@ 充 电器 内 的 输入 2A 熔断 器 熔断 ， 更 换 


















































































































































蓄电池 充 不 上 电 或 充 
不 足 电 
























































中 检 查 右 手柄 调 速 线 是 否 脱落 ;@ 控 制 器 或 电动 机 接头 是 
否 脱落 ; 久 左 右 刹 把 是 否 断 电 ; 由 控制 器 损坏 ， 更 换 控制 
器 ; 回电 动机 内 部 损坏 ， 更 换 新 电动 机 

中 蓄电池 舱 上 熔 丝 烧 坏 ， 更 换 熔 丝 ; 蓄电池 舱 上 熔 丝 接触 
用 钥匙 打开 电 门 锁 电 | 不 良 , 调 整 熔 丝 管 ， 使 其 接触 好 ; 3 蓄电池 舱 上 触 尖 接触 不 
源 , 仪表 盘 电 源 指示 灯 | 良 ， 调 整 触 头 使 其 接触 好 ; 由 蓄电池 舱 触 头 烧 坏 ， 更 换 新 触 
不 亮 ， 转 手柄 ， 电 动机 | 头 ; 鸟 电 门 锁 席 坏 ， 更 换 新 电 门 锁 ; OO 蕾 电池 舱 内 著 电池 引线 
不 转 断路 ， 重 新 接 通 线路 ; (2 蓄电池 舱 内 电池 内 部 断路 ， 更 换 蓄 电 
池 ; @ 电 门 锁 引 线 或 触 头 引线 断路 或 接触 不 良 ， 重 新 接线 


打开 电源 ， 转 动手 柄 ， 
电动 机 不 转动 




























































































【问答 131】 苏 尔 马 电动 自行 车 骑 行 中 有 异 响 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 电动 车 各 部 位 螺钉 、 螺 母 存 在 松 
动 故障 ; @ 电 动车 的 链 轮 或 链条 磨 链 滤 。 实 际 检修 中 多 因 电 动车 的 链 
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条 磨 链 置 所 致 ， 调 整 链 四 的 位 置 后 ， 故 障 即 可 排除 。 
【问答 132】 天 同 无 刷 电动 自行 车 电动 机 不 转 ， 如 何 处 理 ? 

首先 检测 控制 器 36V 电压 输入 ，5V、12V 输出 电压 是 否 正常 ; 
若 36 V 电压 失常 ， 则 检查 蓄电池 舱 、 电 源 线 接头 、 钥 是 开关 、 熔 丝 
是 否 正常 ; 若 36V 电压 正常 , 但 5V 电压 失常 ， 检 查 转 把 是 否 正 常 ; 
若 电 源 、 转 把 均 正常 ， 则 检查 刹 把 是 否 正 常 ， 若 刹 把 正常 ， 则 检查 电 
动机 及 控制 器 是 否 正 常 。 

实际 维修 中 因 位 置 传感器 引 脚 断 开 而 引起 此 故障 的 现象 也 较 常 
见 。 检 查 时 可 对 电动 机 位 置 传感器 的 输出 信号 进行 测量 ， 知 转动 轮 载 
时 有 一 相 没 有 反应 ， 则 可 能 是 传感器 引 脚 有 问题 。 
【问答 133】 天 同 有 刷 电动 自行 车 电动 机 不 转 ， 如 何 处 理 ? 

首先 检查 熔 丝 、 著 电池 舱 、 钥 是 开关、 电源 线 接头 是 否 有 问题 ; 
若 均 正常 ， 则 排除 电源 有 问题 的 可 能 ， 再 检查 转 把 、 刹 把 是 否 正常 ; 
若 转 把 、 刹 把 无 异常 ， 再 检查 电动 机 是 否 正常 ， 若 电动 机 转动 时 阻力 
很 大 ， 则 将 电动 机 与 控制 器 连接 的 3 根 线 拆 开 ， 若 阻力 迅速 变 小 ， 说 
明 控 制 器 有 故障 。 

实际 维修 中 因 控 制 器 场 效 应 晶体 管 击 穿 ， 而 引起 电动 机 不 转 的 现 
象 较 常见 ， 在 检修 时 可 测量 控制 器 3 根 输出 线 之 间 的 电阻 及 6 只 场 效 
应 晶体 管 与 电源 之 间 的 电阻 来 判断 ， 若 电阻 均 较 小 ， 则 说 明 控 制 器 场 
效应 晶体 管 可 能 被 击 穿 。 
【问答 134】 天 一 电动 自行 车 电动 机 时 转 时 停 ， 如 何 处 理 ? 

先 骑 行 再 加 电 ， 观 察 电 量 显示 是 否 正常 ; 名 电量 显示 较 低 ， 则 检 
查 熔 丝 、 钥 是 开关、 鞭 电 池 及 电源 线 是 否 正 常 ， 若 电量 显示 正常 ， 则 
检查 电动 机 是 否 正常 。 实 际 维修 中 电 刷 磨损 严重 、 换 向 器 氧化 的 现象 
较 常 见 ， 但 蕃 电 池 达 到 使 用 寿命 时 ， 内 阻 大 ， 空 载 电压 正常 ， 当 加 上 
负荷 时 ， 蘑 电池 端 电压 下 降 ， 控 制 器 处 于 欠 电 压 保 护 ， 使 电动 机 停 转 
的 现象 也 存在 。 
【问答 135】 小 飞 哥 电动 自行 车 调 速 失灵 或 速度 偏 低 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 蓄电池 电压 过 低 ; @ 调 速 把 手 连 
接 松 动 或 调 速 把 手 引 线 脱落 ;@ 调 速 把 手中 弹簧 卡 住 或 失效 。 实 际 检 
修 中 多 因 调 速 把 手中 弹簧 卡 住所 致 ， 调 整 弹 短 到 原 位 即 可 排除 故障 。 
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【问答 136】 小 羚羊 电动 自行 车 电动 机 不 转 ， 如 何 处 理 ? 

首先 观察 电量 显示 是 否 正常 ; 大 正常 ， 则 用 万 用 表 测 量 控制 器 
36V 输入 电压 是 否 正常 ; 若 控制 器 输入 电压 正常 ， 进 一 步 检 查 蕾 电池 
触 头 电压 是 否 正常 ; 若 失 常 ， 检 查 蓄 电池 接线 是 否 存 在 问题 ; 若 蓄 电 
池 无 异常 ， 则 测控 制 右 输出 的 5V、15V 电压 是 否 正 常 ; 若 失常 ， 则 
说 明 控制 器 有 问题 ; 若 电压 正常 ， 则 检查 转 把 及 刹 把 是 否 正常 ; 若 转 
把 、 刹 把 正常 ， 则 检查 电动 机 是 否 正常 ， 此 时 可 检测 电动 机 两 根 引 线 
电阻 ， 如 阻 值 大 而 不 稳定 ,说 明 电 动机 有 故障 ; 若 电动 机 也 无 问题 ， 
则 说 明 故 障 在 控制 器 上 ， 引 起 控制 器 有 故障 的 是 场 效 应 晶体 管 击 穿 、 
续 流 二 极 管 损坏 等 。 实 际 维修 中 以 电动 机 线 卡 断 、 电 刷 磨损 、 换 向 器 
打 火 氧化 引起 电动 机 不 转 的 现象 较 多 。 
【问答 137】 新 晨 之 光电 动 自行 车 误 用 高 压 充 电器 后 不 能 起 动 ， 如 何 

处 理 ? 

该 车 充电 器 电源 为 36V， 现 误 搬 高 压 充 电器 充电 ， 故 首先 检查 熔 
丝 管 是 否 烧 断 ; 若 已 断路 ， 更 换 后 通电 ， 车 轮 高 速 旋 转 ， 则 说 明 控 制 
器 可 能 有 问题 。 控 制 器 常见 的 故障 是 场 效 应 晶体 管 击 穿 、 烧 断 、 续 流 
二 极 管 损坏 、 输 出 电源 故障 和 保护 电路 故障 等 。 实 际 维修 中 误 搬 高 电 
源 最 易 引 起 大 功率 场 效应 晶体 管 击 穿 。 该 车 的 控制 电路 原理 图 如 图 
5-9 所 示 。 
【问答 138】 新 日 电动 自行 车 行驶 时 时 走时 停 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 著 电 池 电 量 不 足 ; @ 蕾 电池 触 头 
接触 不 良 ; @@ 蓄 电池 舱 内 熔 丝 管 与 熔 丝 座 间接 触 不 良田 调 速 手柄 中 
感光 片 、 感 光 管内 有 污垢 或 调 速 手柄 引线 似 断 未 断 ，@ 控 制 器 内 有 故 
障 ; (@ 制 动 断 电 开关 出 故障 ，@ 电 源 锁 烧 蚀 后 接触 不 良 (B® 线路 内 接 
插件 虚 接 ; @ 电 动机 内 电 刷 、 导 线 、 绕 组 虚 焊 、 虚 接 。 实 际 检修 中 多 
因 电 源 锁 烧 蚀 后 ， 引 起 接触 不 良 所 致 。 更 换 电源 锁 后 ， 故 障 即 可 排除 。 
【问答 139】 新 丝 路 电动 自行 车 充电 时 电源 指示 灯亮 ， 但 充电 指示 灯 

一 直 为 楼 色 ， 如 何 处 理 ? 

指示 灯 为 橙色 ， 说 明 没有 充 进 电 ， 应 重点 检查 : 中 充电 器 输出 插 
头 与 蕾 电池 舱 的 充电 插头 是 否 接触 良好 ; @) 蓄 电池 舱 上 面 的 熔 丝 是 否 
开路 或 熔 丝 座 有 松动 、 接 触 不 良 现 象 ; @ 充 电器 输出 线 是 否 开 路 。 实 
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际 检修 中 多 因 蓄 电池 舱 的 燃 丝 座 松动 ， 引 起 接触 不 良 所 致 。 紧 固 熔 丝 


座 后 ， 重 新 插入 熔 丝 ， 故 障 即 可 排除 。 
【问答 140】 新 旭 WMB 型 24V/180W 有 刷 电动 自行 车 加 电 无 反应 ， 
如 何 处 理 ? 
对 于 此 类 故障 ， 首 先 检 查 蓄 电池 电压 显示 是 否 正 常 ， 再 将 调 速 器 
接 揪 件 拔 下 ， 接 通 门 锁 ， 对 调 速 电压 进行 测量 ， 若 测量 时 电压 为 零 ， 
则 进一步 检查 控制 器 和 电 平 锁 ， 一 般 情 况 下 ， 电 平 锁 接 头 脱 落 故障 较 
为 常见 。 只 要 将 接头 触 头 与 导线 重新 焊接 后 ， 用 线 卡 子 夹 卡 住 即 可 排 
除 故 障 。 
【问答 141】 新 旭 WMB 型 24V/180W 有 刷 电动 自行 车 为 什么 不 能 
起 动 ? 
引起 该 故障 的 原因 主要 有 : 电动 自行 车 调 速 右 损 坏 而 无 输出 或 调 
速 电压 、 制 动 微 动 开关 触 头 不 能 复位 、 蓄 电池 欠 电 压 或 其 保护 电路 不 
正常 、 控 制 电 路 停 振 等 。 
其 相关 电路 如 图 5-10 所 示 ， 先 用 万 用 表 频 率 档 测量 LM339 的 人 
143 



































prI 



























































































































































































































































































VDI1 
_ R14 R2 6200/2W 
100kQ + 
证 c4. VvD2 
0 sy 小 Rl 和 
C31 14.7 5000 I 三 
广 -一 志方 一 一 一 2W 了 Az 
ls 区 sw 
> 
| RS 3 M 
R17 9 3 2kQ 3 2 -= 
限 速 24kQ a! gl 14 5 | 可 Typ3 | 电动 机 
近 行 省 9 oO 15v 
G NN R7 10kO 
尖 妆 
Q :4 
yn 直 | 7 , 
一 | 二 2/4 
| 13s | 5 
F- r+-\ Ee 已 5L -一 | 
[| R9 13kO 
和 右 判 把 按钮 
We | 
a [| 号 区 13 
竺 尔 IC 10kQ 10| 3/4 
1 Y¥vD5 
3 R10 29kO R4 10k®) 
= 站 2 
IE 请 4 4/4 CT Ro 
控制 而 板 IS LS - To0l 0.009 
5 3 EE [R13 2 LM339 
2 引 3.3kQ 
[4 
名 


































































图 D200 新 烛 口 QD0 型 D0000 有 刷 电 劲 自行 车 相关 电路 
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脚 有 否 振荡 信和 号; 如 有 再 让 后 车 轮 离 地 ， 转 动 调 速 器 转 把 ， 测 量 
LM339 的 驯 、@3 脚 是 否 为 低 电 平 ，@ 脚 有 无 电压 输出 ，@@ 脚 有 否 6V 
左右 的 电压 ; 如 果 无 电压 ， 则 重点 检查 R14、R13、VD1、R2、RI1 等 
相关 保护 电路 ， 该 电路 任意 一 只 元 器 件 损坏 或 变 值 均 会 引起 电路 出 现 
假 性 欠 电压 保护 ; 若 以 上 检查 均 正 常 ， 则 重点 检查 驱动 电路 V1 、V2 
和 V3。 一 般 情 况 下 ，R13 、R14 变 值 或 V3 损坏 引起 本 例 故 障 较为 常 
见 。 

【问答 142】 雅 标 电动 自行 车 电动 机 不 转 ， 如 何 处 理 ? 

首先 观察 电量 显示 是 否 正常 ， 辱 显示 正常 ， 则 用 万 用 表 检 测控 制 
器 36V 输入 及 5V、12V 输出 电压 是 否 正常 ; 奉 均 正常 ， 则 检测 电动 
机 的 电阻 是 否 正 常 ， 若 电动 机 电阻 正常 ， 但 将 电动 机 直接 连接 到 36V 
鞭 电 池上 时 ， 电 动机 能 正常 运转 ， 则 检查 转 把 、 剩 把 的 输出 信号 是 否 
正常 (该 车 转 把 、 刹 把 插 接 于 显示 板 上 ,通过 9 芯 线 与 控制 器 相 
连 ) ; 若 转 动 转 把 时 ， 用 万 用 表 在 9 世 线 转 把 上 能 测 到 1 ~4.2V 电压 
输出 ， 说 明 转 把 输出 信号 正常 ， 则 检查 9 蕊 线 刹 把 输出 信号 是 否 正 
党 。 实 际 维修 中 因 和 刹 把 接 插件 不 良 或 因 指示 电路 板 引 脚 间 有 灰尘 ， 使 
利 把 信 号 发 生变 化 后 反馈 给 控制 器 ， 从 而 引起 电动 机 不 转 的 现象 较 党 
见 。 

【问答 143】 雅 迪 电 动 自行 车 脚 踏 骑 行 时 ， 链 条 时 而 出 现 带 不 动 的 现 
象 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 飞轮 内 有 污 拆 ; @ 千 斤 往 不 正 或 
损坏 ; 色 千 斤 头 部 磨损 严重 ; (飞轮 外 套 内 齿 磨 损 严 重 。 实 际 检修 
中 ， 多 因 千 斤 筑 不正 所 致 ， 校 正 后 ， 故 障 即 可 排除 。 

【问答 144】 银 洋 电 动 自行 车 骑 行 费力 ， 速 度 慢 ， 如 何 处 理 ? 

若 有 该 类 故障 ， 应 主要 进行 以 下 检查 : 中 制 动 是 否 抱 死 ; @ 内 胎 
气压 是 否 合适 ; 38) 蓄电池 电压 是 否 充 足 ; 由 电动 车 的 疏 行 坡度 是 否 超 
过 了 限制 坡度 或 是 顶风 行驶。 实际 检修 中 多 因 制 动 抱 死 所 致 ， 调 节制 
动 蹄 片 间 距 后 ， 故 障 即 可 排除 。 

【问答 145】 英 克 莱 电 动 自 行车 接 通电 源 却 不 能 行驶 ， 如 何 处 理 ? 

引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 蓄电池 接线 松动 ; @ 电 动机 的 调 
速 手柄 磁铁 或 钢丝 绳 连接 松动 ; @ 电 动机 轮 载 接线 插头 松 脱 或 损坏 ; 
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SS 电动 自行 车 养护 与 修理 精 答 


断 电疗 把 未 复位 。 实 际 检修 中 多 因 断 电 阅 把 未 复位 所 致 ， 调 试 闻 

把 ， 使 其 复位 ， 故 障 即 可 排除 。 

【问答 146】 众 驰 电动 自行 车 充电 过 程 中 发 热 严 重 ， 如 何 处 理 ? 
引起 该 类 故障 的 原因 主要 有 : 中 蓄电池 衰老 ; @ 革 电池 内 阻 增 

大 ; @@ 蕾 电池 电解 液 干 泗 ; 由 蓄电池 内 部 极 片 碰 极 短路 。 实 际 检修 中 

多 因 革 电池 因 剧 烈 振 动 从 而 引起 内 部 极 片 碰 极 所 致 ， 更 换 蓄电池 碰 极 

的 单 格 或 更 换 蓄 电池 即 可 排除 故障 。 
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附录 A 电动 自行 车 控制 器 IR 系列 芯片 的 技术 资料 

























































































































































































(1) IR2103 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 备 注 
1 VCC 电源 
2 HIN 高 端 棚 极 驱动 输入 IR2103 为 半 桥 驱动 IC， 内 含 具有 独立 高 
端 / 低 端 输出 通道 的 高 压 、 高 速 功率 场 效应 
3 LIN 低 端 顶 极 驱动 输入 “| 晶体 管 ( MOSFET) 和 IGBT 的 驱动 电路 ， 
其 特点 有 : 采用 无 铅 8 -PDIP; 通道 悬浮 设 
4 COM 公共 端 计 ， 自 举 工 作 方 式 ， 最 大 偏 值 电压 达 600V; 
栅 驱 动 电源 范围 为 10 ~20V; 欠 电 压 保护 ; 
5 LO 低 端 栅 极 驱动 输出 “| 3.3V、5V、15V 逻辑 电 平 兼容 ;内 含 重 春 导 
通 保护 逻辑 ;每 通道 传输 延迟 匹配 ; 内 部 设 
6 VS 高 端 浮动 返回 置 “ 死 区 ”时 间 ; 高 端 输出 与 HIN 输入 同 
步 ; 低 端 输出 与 LIN 输入 异步 。IR2103 的 封 
7 HO 高 端 机 极 驱 动 输出 装 及 内 部 结构 如 图 A-1 所 示 
8 VB 高 端 浮动 电源 
Wd 
1|VcC vB|8 
你 2|HIN HOI7 
NW 
Nl 3ILIN vsl6 
4|COM LO|s 
图 A-1 IR2103 的 封装 及 内 部 结构 
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IR2103 oVB 
日 乱 损 中 用 证 上 站 HO 
秤 品 P 51 i 滤波 器 上 js 
HIN > | = 
脉冲 —oVS 
st 发 生 器 | 
|vec 认 四 二 恒 计 > 
ml | 日 | 
COM 
图 A-1 IR2103 的 封装 及 内 部 结构 ( 续 ) 
(2) IR2110 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 备 
1 LO 低 端 栅 极 驱动 输出 
2 COM 公共 端 
3 VCC 低 端 电源 
4 NC 空 脚 
5 VS 高 端 浮动 电源 偏 移 电 压 
6 VB 高 端 浮动 电源 电压 
0 言 站 机 仅 驱 动 价 出 he 为 高 压 悬 浮 驱 动 器 ， 封 装 形式 
采用 14 脚 PDIP，IR2110 的 封装 及 内 部 
8 |_NC 空 脚 结构 如 图 A-2 所 示 
9 VDD 逻辑 电源 
10 HIN 高 端 栅 极 驱动 输入 
11 SD 停机 
12 LIN 低 端 栅 极 驱动 输入 
13 VSS 地 
14 NC 空 脚 
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8 HO[7 
BIvpD VB 
10HIN VS 
1 sD [9 
A 1I2LIN VCC 
1 Ivss “COM[Z 
要 ~ LO 
| - oVB 
IR2110 | 
1 中 欠 电压 |_ 反 
DD 3 高 压 | | 检测 到 攻 
sl en 9 
HIN 了 列 |YDD/VCC 本 滤波 右上 IS — 
| 电 平 转换 | 球 部 vs 
i 发 生 器 | 一 
| > VCC 
三 型 欠 电 压 
仿 测 " 
LING HD pi VDDVCC Ld&| i 
| | 电 平 转换 上 E 
: RQ 延 时 HH 一 ?1 ， 
VSSo [COM 
sa ey 
图 A-2 IR2110 的 封装 及 内 部 结构 
(3) IR2112 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 备 注 
1 LOUT 氏 信 和 号 输出 
2 CND 也 
3 VCC 电源 
4 NC 未 用 
5 VS 控 钥 
6 VB 控 钥 
7 HOUT 高 信号 输出 IR2112 为 半 桥 式 转换 驱动 电路 ， 采 用 
8 NC 未 14 脚 DIP 
9 VCC 电源 
10 HIN 高 信号 输入 
11 GND 地 
12 LIN 低 信号 输入 
13 CND 地 
14 NC 未 
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(4) IR2113 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 备 注 
1 LO 低 端 驱动 输出 
2 COM 公共 端 
本 yee 输出 电源 端 (功率 器 件 
加) IR2113 为 高 端 与 低 端 驱动 器 ， 采 用 
4 NC 空 肢 14 脚 DIP， 其 特点 有 : 具有 独立 的 低 端 
S| 高 端 浮动 电源 偏 移 电 压 。 | 和 高 端 给 入 通道 ， 悬 浮 电源 采用 自 举 电 
6 VB 高 端 浮动 电源 电压 路 ， 其 高 端 工 作 电压 可 达 500V; 输出 
7 HO 高 端 驱 动 输出 的 电源 端 电压 范围 为 10 ~20V; 逻辑 电 
8 NC 空 脚 源 电 压 为 5 ~ 15V; 工作 频率 高 ， 可 达 
9 VDD 逻辑 电源 500kHz; 开通 、 关 断 延迟 小 ， 分 别 为 
10 HIN 高 端 驱动 输入 120ns 和 94ns。IR2113 的 封装 及 内 部 结 
11 SD 停机 逻辑 输入 构 如 图 A-3 所 示 
12 LIN 低 端 驱动 输入 
13 VSS 逻辑 地 
14 NC 空 脚 
[8 
9 
[0 
加 
12 
[3 
1 
oVB 
VDDo > 高 压 窒 测 EK = | 
| RQ 本 太古 HR QP —oHO 
HNL | J VDD/VCC 车 滤波 器 HS = 
E L | 电 平 转换 | 上 脉冲 ovs 
三 发 生 器 口 
SD9 一 了 > VCC 
本 VDD/VCC 3 | dg 
LINY 一 > I 2 下 平 转 区 站 LO 
了 Ra 延 时 站 一 U 
VSS9 1 COM 
图 A-3 ”IR2113 的 封装 及 内 部 结构 
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(5) IR2130 、IR2132 







































































IR2130 、IR2132 为 三 相 桥 驱 动 器 ， 是 



























































一 种 高 电压 、 高 速度 的 功率 MOSFET 和 
IGBT 驱动 器 ， 采 用 28 脚 PDIP， 工 作 电 
压 为 10 ~20V。IR2130 、IR2132 的 封装 





| 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 
1 VCC 电源 
2 HIN1 高 端 驱动 输入 
3 HIN2 高 端 驱动 输入 
4 HIN3 高 端 驱动 输入 
5 LIN1 低 端 驱动 输入 
6 LIN2 低 端 驱动 输入 
7 LIN3 低 端 驱动 输入 
8 FAULT 过 电流 或 过 电压 锁定 
9 ITRIP 过 电流 停机 输入 
10 CAO 电流 放大 输出 
11 CA - 电流 放大 反 相 输入 
12 VSS 也 
13 VS0 氏 端 返回 和 同 相 输入 
14 LO3 氏 端 驱动 输出 
15 LO2 氏 端 驱动 输出 
16 | LO!l 氏 端 驱动 输出 及 内 部 结构 如 图 A-4 所 示 
17 NC 空 脚 
18 VS3 悬浮 电源 地 端 
19 HO3 高 端 驱 动 输出 
20 VB3 悬浮 电源 
21 NC 空 脚 
22 VS2 悬浮 电源 地 端 
23 HO2 高 端 驱动 输出 
24 VB2 悬浮 电源 
25 NC 空 脚 
26 VS1 悬浮 电源 地 端 
27 HO1 高 端 驱动 输出 
28 VB1 悬浮 电源 
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ljvcc 4 VB1|28 
2HINI HO1|27 
3 HIN3 VS1[29| 
4 |HIN3 [55] 
5| LINi VB2 上 24 
6|LIN2 HO2 [3 
7|LIN3 VS2 [到 
8 | FAULT 21 
9|ITRIP VB3 [20] 
10| CA0 HO3 [9] 
11| CA- VS3 [D 引 
12| VSS [1 
13| VS0 LO1 [9 
14| LO3 LO2 5] 
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HINI [一 一 -1H1 | 脉冲 发 设置 锁 存 
HINI 过 输入 信号 | | “| 生 器 电 开动 > 一 6bHO1 
HIN | 发 生 器 平 转换 局 间 欠 电压 
Se 复位 | 检测 
HIN3 一 一 ?VS2 
二 VB2 
LINI Re H2 |_[ 脉 溃 发 没 置 锁 存 
i | | 让 EE 生 器 昌 > 区 芭 
LIN2 | 发 生 回 |L2 可 如 次 mr BE 驱动 HO2 
LIN3 YY 检 泊 
LIN3 检测 5 
FAULT 0< | VB3 
一 一 | 一 一 一 |_| 态 证 发 假 置 锁 存 
消除 逻辑 | 针 诺 闻 辑 [| 输 人 信号 | | [| 生 器 电 到 动 > Hos 
C_ gs | 一 一 发 生 器 平 转换 直入 A 
| | 答 视 VS3 
VCC 
2 一 | 驱动 LO1 
ITRIP 和 电压 | _ 
0.5Yd 一 电流 比较 | 检测 
CAO 六 
一 | 驱动 LO2 
GAY 二 流放 天 |] IR2130/R2132 NN 
一 | 驱动 LO3 
VSSo 一 
VS0 




















图 A-4 ”IR2130、IR2132 的 封装 及 内 部 结构 
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一 
附 + 人 

























































































































































































































































































































































































































































































(6) IR2181 
| 脚 号 1 引 脚 符号 引 脚 功能 备 注 
1 HIN 高 端 驱动 输入 
六 LIN 低 端 驱动 输入 
为 高 端 与 低 端 驱动 器 ， 采 用 
se IR2181 为 高 端 与 低 端 驱动 器 ， 采 用 8 
4 10 低 端 驱动 输出 se 
: ee 车 脚 PDIP， 工 作 电压 为 10 ~20V。IR2181 
站 
的 封装 及 内 部 结构 如 图 A-5 所 示 
6 VS 高 端 悬浮 电源 返回 
7 HO 高 端 驱动 输出 
8 VB 高 端 基 浮 电 源 
We 
llIHN vBl8 
aLiN HO|7 
3| coM vsl56 
4|LO vccls 
IR2181 
从 电压 es 
检测 a 
R 产 一 " HO 
ss] 肪 * RO 
| 各 抠 江波 器-s | 
| VSS/COM| [一 | 加 VS 
an 上 
有 
攻 过 9VCC 
从 电 压 中 
检测 -LO 
3 | es 
| VSSCOM ! 
LNY T | | 电子 转换 计时 一 个 coM 
a 1 











图 A-5 ”IR2181 的 封装 和 内 部 结构 
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(7) IR2183 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 备 注 
1 HIN 高 端 驱动 输入 
2 LIN 低 端 驱动 输入 
| 为 半 桥 驱动 器 ， 采 用 8 岗 
一 IR2183 为 半 桥 驱动 部 ， 采 用 8 脚 
4 LO 低 端 驱动 输出 
ee PDIP， 工 作 电 压 为 10 ~20V。IR2183 的 
电源 - 
封装 及 内 部 结构 如 图 A-6 所 示 
6 VS 高 端 悬浮 电源 返回 
7 HO 高 端 驱动 输出 
8 VB 高 端 基 浮 电 源 
WA 
1| HIN VB|8 
条 2|ERN Hol7 
NN” 3|coM vsl6 
E 4|LO vcc|s 
IR2183 > 
从 电压 | al 
检 疯 | 
R ——o HO 
高 电 衬 | | 脉冲 全 
HIN JD > 下 | 让 邓 革 交 脉冲 > 
图 发 生 时 下 























































































































































































































DT | 死 区 时 间 与 EE A 
[一 击 穿 陆 防 上 lS 
欠 电 压 ! 
A+5V 仿 测 一 ?LO 
ie 医 = 直上 
让 VSS/COM 本 是 
Ee 一 | 电 平 转换 | | 延 时 |—o COM 
VSS 
本 1 














图 A-6 ”IR2183 的 封装 及 内 部 结构 
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(8) IR2184 
| 脚 号 1 引 脚 符号 引 脚 功能 备 注 
1 IN 高 端 与 低 端 驱动 输入 
2 sD 停机 逻辑 输入 
3 COM 公共 端 可 
人 IR2184 为 半 桥 驱动 器 ， 采 用 8 脚 
4 LO 低 端 驱动 输出 
Fe PDIP， 工 作 电压 为 10 ~20V。IR2184 的 
5 VCC 电 淫 
Ce 封装 及 内 部 结构 如 图 A-7 所 示 
6 VS 高 端 悬 浮 电 源 返回 
7 HO 高 端 驱动 输出 
8 VB 高 端 悬浮 电源 
了 次 
1|IN VB|8 
2|SD HO|7 
3|COM VS|6 
41LO VCC|1S 
IR2184 2 
和 欠 电 压 | | J 部 
检测 | 
R ——o HO 
脉冲 RQ 
滤波 器 S 4 
| Si [VSS/COM sr | ea VS 
INY9 开 21p]| 志平 脉冲 
| 电 平 转换 站 祥生 器 E 
死 区 = VCC 
Ww 时 间 医 
从 电压 
人 +SV 仿 测 ?LO 
' 广 
Ee >1| [VSSCOM i 忆 
SR 人 | 电 平 转换 门 息 时 一 coM 
1 














图 A-7 IR2184 的 封装 及 内 部 结构 
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(9) IR21844 
引 脚 号 | 引 脚 符号 引 脚 功能 备 注 
1 IN 高 端 与 低 端 驱动 输入 
a sD 停机 逻辑 输入 
3 VSS 地 
4 DT 可 编程 死 区 时 间 
5 COM 公共 端 
6 LO 低 端 驱动 输出 
7 vcc 电源 IR21844 为 半 桥 驱动 器 ， 采 用 14 脚 
PDIP， 工 作 电压 为 10 ~ 20V。IR21844 
8 NC 空 肢 的 封装 及 内 部 结构 如 图 A-8 所 示 
9 NC 空 脚 
10 NC 空 脚 
11 VS 高 端 基 浮 电 源 返 回 
12 HO 高 端 驱 动 输出 
13 VB 高 端 悬浮 电源 
14 NC 空 脚 
Vf 
1|IN 14 
2I5D VBIB 
3lvss Ho[2 
4IDT vslll 
5ICOM 10 
6lLO 9 
7|vCc 8 

















图 A-8 ”IR21844 的 封装 及 内 部 结构 
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pb” 
附 录 gD 
IR21844 oVB 
1 压 ls 
[ | P| 与 | 
R ——o HO 
二 南亚 | | 脉冲 RQ IE 
的 洪波 各 一 |s | 中 
上 发 生 器 | 
一 VCC 
欠 电 压 | 广 所 
人 5V 检测 —oLO 
>] 1 BE 
|| 21| 【VSSCOM | Pp 加 
SD L 站 电 5 :转换 站 延 时 | 6COM 
VSS a 
' 
图 A-8 ”IR21844 的 封装 及 内 部 结构 ( 续 ) 
附录 B 电动 自行 车 凯利 控制 器 的 故障 代码 
LED 代码 代码 含义 故障 排除 方法 
ee 没 电 或 未 工 | ”Oa 没 电 时 需要 检测 接线 是 否 正 确 
ee 作 @) 检查 熔 丝 和 供电 开关 
LED 显示 屏 亮 正常 工作 
LED 显示 屏 亮 丈 1 次 ，| 。 直下 全 蓄电池 电压 高 于 控制 最 大 工作 电压 ， 请 
然后 等 1s 再 亮 灭 2 次 一 | 检查 蓄电池 电压 
@@ 如 果 电 压 在 5s 后 恢复 正常 ， 控 制 器 
ee 将 试图 去 自动 清除 故障 代码 
es i ”| ”低压 错误 @ 检查 蒂 电 池 电 压 
Se @@ 低 于 控制 器 最 低 工 作 电压 
@ 必要 时 给 蓄电池 充电 
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( 续 ) 
LED 代码 代码 含义 故障 排除 方法 
区 控制 器 温度 高 于 90% ， 这 时 控制 器 将 会 
LED 显示 屏 亮 灭 1 次 ， 0 et 本 人 
ee 温度 警告 对 输出 电流 进行 弱化 输出 。 建 议 停止 输出 
ID § SC 
或 减少 输出 使 温度 下 降 以 保护 控制 器 
LED 显示 屏 亮 灭 3 次 ，| ”转换 方向 时 | 控制 器 将 停止 输出 。 释 放 踏 板 后 恢复 正 
然后 等 1s 再 亮 灭 4 次 ”| 跳板 有 信号 党 
再 生发 电 时 超过 设置 过 电压 值 或 起 动 时 
色 过 设置 过 电压 通过 配置 软件 设 
en dom 
| 过 电压 值 ) ， 控 制 器 将 会 停止 再 生发 电 。 
的 ee 和 电压 降低 至 恢复 电压 并 且 释 放 制 动 踏板 时 
恢复 再 生发 电 功 能 
a @ 励磁 未 达到 设置 电流 (可 通过 配置 
Py ”| 励磁 错误 软件 更 改 ) 














然后 等 1s 再 亮 灭 2 次 
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@) 励磁 断路 ， 检 查 励磁 连 线 
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